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I/Exposition  du  Ministère  des  travaux  publics  dans  la 
(liasse  29  (Modèles,  platis  et  dessins  de  travaux  publics) 
comprend  une  série  de  modèles,  dessins  et  docurnenls 
divers  relafils  aux  Iravaux,  aux  services  administratifs 
et  à rÉc(de  des  j)outs  et  chaussées 

Le  choix  des  objets  admis  a été  préparé  par  une  com- 
mission d’or^janisation  <jul  s’esi  allachée  à n’acce|)ter 
(jue  des  œuvres  n’ayani  encore  tijpiré  à aucune  Exposition 
universelle. 

Lj*  service  des  phares,  dont  les  (i avaux  el  le  iiialériel  se  raj)porleiit 
|K»ur  la  pins  {grande  part  à la  (Classe  28  (Matériel,  matériaux  et  procédés  du 
génie  civil),  a organisé,  an  Dépét  même  des  phares,  son  exposition  particu- 
lière, à lacpielle  est  joint  nn  catalogne  spécial.  Les  services  des  mines  et  dn 
nivellement  général  exposent  séparément  dans  leurs  classes  respectives. 

Celte  commission,  placée  sons  la  |)résidenee  de  M.  le  Directeur  dn 
pi-rsonnel  et  de  la  comptahilité,  a été  constituée  comme  il  suit  : 

MM.  le  Directeur  des  routes,  de  la  navigation  et  des  mines;  le  Directeur 
lies  chemins  de  fer;  le  Directeur  de  l’HIcole  nationale  des  ponts  et  chan.s'ées; 
le  Directeur  del’Kcole  nationale  supérieure  des  mines;  l’Inspecteur  de  l’Ccole 
nationale  des  ponts  et  chaussées;  l’Inspecteur  de  l’Ecole  nationale  supérieure 
des  mines;  le  Direiîteur  du  service  des  jihares  et  balises;  le  Directeur  de  la 
Carte  géologique  détaillée  delà  France;  Eyriaud-Desvergnes , inspecteur  géné- 
ral des  ponts  et  chaussées;  Choisy,  ingénieur  en  chef  des  ponts  el  chau.ssées; 
I.allemand,  ingénieur  en  chef  des  mines.  Directeur  du  service  du  nivellement 
généial  de  la  France;  llésal,  ingénieur  eu  chef  des  ponts  el  chaussées;  le 
Chef  de  la  division  du  personnel,  secrétaire. 
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dans  un  rôle  de  simple  organisation;  il  est  bien  spécifié 
t|ue  clia(pie  ex[)Osant  conserve  en  enlier  la  responsabi- 
lité aussi  bien  <pie  le  mérite  de  son  travail. 

Le  présent  catalo}>ue  contient  la  description  som- 
maire des  objets  exposés  dans  la  Liasse  !?9.  Les  docu- 
ments y sont  classés  comme  il  suit  : 

i"  Section.  — l'ravaux  de  rouUîs  et  de  ponts. 

2*  Section.  — Travaux  de  navigation  intérieure. 

Section.  — Travaux  de  navijjation  inarifiine. 

/t"  Section.  — Travaux  de  clieinins  de  fer. 

J"  Section.  — Vdininistration  centrale.  Documents  relatifs  à la 
navigation,  aux  chemins  de  fer  et  aux  moyens 
de  transport  en  général. 

Sirtion.  — Kcole  nationale  des  ponts  et  chaussées 

services  annexes  de  l’Ecole;  Travaux  des 
memhres  de  l’Association  des  élèves  externes 
(h*  l’École. 

MM.  les  élèvcîs  externes  de  l’Ecob;  des  ponts  et  cliaiis- 
sées  ont  exprimé  le  désir,  comme  ils  rnvnient  déjà  biit 
en  < 88ç),  d’associer  à l’exposition  de.  I Lcole  c'dle  des 
princi[)aux  ouvrages  exécutés  par  eux,  soit  on  France', 

J.es  livres  et  tlocnnieiils  relalit'sà  reiiseigiicmrni  domié  à t'Krole  nalio- 
lioiialo  lies  |»(inls  et  cliaiissirs  a|)|)arlieiinenl  à la  (liasse  .‘5  ( Kiiseijfneiiienl 
supérieur  — iMsliliilinns  scieiililiipies),  dans  le  local  de  laquelle  ils  soiil 
représentés  par  quelques  volumes. 
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soit  à l’étranger.  L’Administration  a élé  heureuse  d ac- 
céder de  nouveau  à leur  demande. 

l.a  préparation  de  l’e\position  du  Ministère  des  Ira- 
vaux  publics  dans  la  Liasse  29  a été  faite  en  partie  par 
les  services  intéressés,  en  partie  par  les  soins  de  l’Ecole 
des  ponts  et  chaussées,  dont  l’inspecti'ur,  délégué  à cet 
elfet  [)ar  la  Lommission  d’organisation,  s’est  occupé, 
avec  le  concours  de  M.  l’ingénieur  en  chef  (Ïhoisv,  de 
la  préparation  et  ih^  l’installation  des  modèles  et  des 
dessins,  ainsi  (pie  de  la  publication  du  catalogue.  Lue 
très  utile  assistanci;  leur  a été  prêtée  par  M.  Kosii,  chef 
du  bureau  des  (bissinabmrs,  aidé  de  iVlM.  Milliasseai) , 
dessinateur  principal,  ei  Daniel,  conducteur  des  ponts 
et  chaussées. 
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lin  cadre  de  ^holographies. 

Description  de  l’ouvrage.  — Le  pont  Mirabeau  a été 
établi  pour  mettre  le  ipiartier  de  Javel  en  coininiinication 
avec  le  quartier  d’Auteiiil,  en  reliant  la  rue  de  la  Conven- 
tion, sur  la  rive  gauclie,  avec  les  rues  de  la  Cabote,  Miia- 
beau  et  de  Réinusat,  sur  la  rive  droite. 

11  francbit  la  Seine  normalenient  ; il  jirésente  entre  pa- 
rapets une  lar<jeur  de  ;^o  mètres,  comprenant  unecbaussée 
de  12  mètres  et  deux  Irolloirs  de  h nièlres. 

Le  ])ont  se  compose  d’une  jurande  arche  centrale  de 
q3"',2o  et  de  deux  travé(*s  de  32"*, /|2,  ouvertures  mesurées 
entre  le  nu  des  maçonneries. 

Los  fermes  mélallicpies  rejiosent  sur  deux  piles  culées 
londées  à l’air  comprimé  sur  la  craie  compacte  et  descendues, 
pour  la  pile  de  rive  {piucbe,  à la  cote  (i  i.3q)  et.  pour  la 
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pile  de  rive  droite,  à la  cote  (10,98)  du  nivellement  {][é- 
néral  de  la  France,  niveau  du  Inel’de  Paris  (27,00). 

Les  deux  culées  sont  fondées  sur  pilotis.  Les  niaçonneries 
des  piles  sont  faites  entièrement  au  mortier  de  ciment  de 
Portland  avec  paixmients  en  granit  de  Cherbourg;  celles 
des  culées  sont  au  mortier  de  chaux  hydraulique,  les  pa- 
rements sont  en  pierre  calcaire. 

L’ossature  métallique  de  l’ouvrage  se  compose  de  sept 
fermes  en  acier  laminé  esjiacées  de  3 mètres  d’axe  en  axe, 
|)Our  les  fermes  sous  chaussée,  et  de  3"', 72  pour  les  fermes 
sous  trottoirs. 

Ghaipie  ferme  se  compose  de  deux  moitiés  symétri(|ues 
reposant  sur  les  piles  jiar  des  rotules,  reliées  à la  clef  par 
une  articulation  et  maintenues  sur  les  culées  par  des  an- 
crages à bielles. 

Cdiaque  demi-ferme  ou  cantilever  conq)ren(l  une  volée  de 
/i9"',67  mesurée  de  l’articulation  de  pile  à celle  de  clef  et 
une  culasse  de  37'",3o,  mesurée  de  l’articulation  de  pile  à 
l’extrémité.  La  distance  veiticale  de  l’articulation  de  pile 
à celle  de  clef  est  de  C'",  17  et  à celle  des  culasses  de 

1 5. 

La  partie  supérieure  du  cantilever  ou  longeron  est  recti- 
ligne avec  une  inclinaison  sur  l’horizontale  de  o“,o2  par 
mètre;  la  ])artie  inférieure  ou  arc  affecte  à l’intrados  la 
forme  de  deux  demi-paraboles  à axe  hoi-izontal  dont  les 
sommets  se  trouvent  à l’aploinh  du  couronnement  de  chaque 
côté  des  piles. 

Sur  les  reins  des  volées,  les  arcs  paraholi(|ues  se  rac- 
cordent avec  des  éléments  rectilignes  (pii  viennent  se  couper 
à la  ciel  sous  uii  angle  obtus.  La  hauteur  de  cluupie  demi- 
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ferme  est  o'“,8/i  à la  clef,  de  o“‘,5o  au  bout  de  la  culasse  et 
de  5'", 3 5 sur  les  piles. 

Le  longeron  et  l’arc  sont  confondus  aux  abouts  de  clef 
et  de  cnlasse  en  un  même  panneau  |)lein;  dans  la  partie 
intermédiaire,  ils  sont  reliés  par  des  montants  verticaux 
espacés  de  deux  en  deux  mètres  et  par  des  barres  de  treillis 
de  sens  opposés  sur  la  culasse  et  la  volée;  seul  le  panneau 
sur  j)ile  est  à croix  de  Saint-André.  Le  longeron  et  l’ai'c  sont 
des  pouli'es  à caisson,  les  treillis  et  les  montants  des 
doubles  T.  Le  longeron  est  continu  au-dessus  de  la  pile;  les 
semelles  des  arcs,  au  contraire,  sont  interrompues  et  leurs 
extrémités  sont  fixées  à une  rotule  en  acier  moulé,  ou 
balancier. 

J.e  balancier  comprend  deux  tables  sur  lesquelles  les 
semelles  des  arcs  sont  boulonnées  et  un  noyau  ccniral 
portant  à la  partie  supérieure  un  double  talon  sur  lequel 
les  abouts  des  semelles  viennent  s’apjiuyer  par  rintermé- 
diaire  de  clavettes  en  coin,  et,  à la  partie  inférieure,  un 
demi-cylindre  tourné,  qui  repose  sur  les  pièces  de  retombée. 

Celle  de  ces  dernières  pièces  sur  la(|uelle  la  l’otule  [lorte 
directement  est  nn  coussinet  en  acier  moulé,  tourné  comme 
elle  et  engagé  dans  un  sommier  en  fonte  re|)osant  direc- 
tement sni’  des  libages  en  granit. 

1/articulation  de  la  clef  est  formée  par  une  double  série 
de  pièces  d’aciei'  moulé;  les  unes  sont  de  simjiles  plaijues 
d’appui  rivées  aux  caissons  d’about  de  vol  ées;  les  autres 
sont  des  llasipies  mâles  et  femelles,  dont  b'S  unes  portent, 
venu  de  fonte  en  relief,  un  tourillon  tourné  et  les  autres 
un  coussinet  avec  des  portées  et  un  collier;  cet  ensemble 
constitue  un  veiaoii. 
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Knlre  cos  llasqnos  cf  les  pla(|iios  fl’ajipui  ont  été  inter- 
posées des  plaques  de  ré'jhqqe.  L’asseinl)lage  des  ])la([ues 
d’appui,  des  pla(pies  de  régkqje  et  des  llastpies  est  à ])ou- 
lons. 

Les  ancrages  des  abouts  des  culasses  sont  constitués  ])ar 
des  bielles  verticales  reliées  au  moyen  de  goujons  ou  tou- 
rillons à la  partie.  siq)érieure  avec  la  |)Outre  à caisson  de  la 
culasse  et,  à la  j)artie  inférieure,  avec  un  coussinet  de  fonte 
fixé  à la  culée  |)ar  quatre  boulons. 

Ces  boulons  traversent  tout  le  massif  de  la  culée  et  sont 
ancrés,  à leur  partie  inférieure,  dans  un  cadre  en  fer  noyé 
dans  la  maçonnerie. 

Les  sommiers  des  piles,  les  coussinets  des  culées  sont 
scellés  au  ciment. 

Les  fermes  sont  entretoisées  par  des  poutres  à treillis,  au 
niveau  des  arcs,  par  des  croix  Saint-André  en  fer  à □ au 
droit  des  montants  verticaux  et  par  des  poutres  à I formant 
pièces  de  pont  à la  partie  supérieure. 

Le  tablier  des  culasses  est  formé  de  voûtes  en  briques  de 
bourgogne  bourdées  en  mortier  de  ciment. 

I„e  tablier  des  volées  est  constitué  par  des  tôles  d’aciei’  de 
1 O millimètres  d’épaisseur,  rivées  sur  des  longerons  en  I 
ou  en  □ portés  par  les  pièces  de  pont. 

La  chaussée  est  en  l)ois  sur  forme  de  béton. 

Les  trottoirs  sont  supportés  sur  les  culasses  par  un  plan- 
cher en  tôle  renforcé  par  des  cornièi  es  doubles  noyées 
dans  une  couche  épaisse  de  béton;  sur  les  volées,  par  un 
plancher  en  tôles  rivées  sur  des  fers  Zorès.  Ces  planchers 
reposent  directement  sur  deux  garde-grèves,  dont  l’un  est 
fixé  sur  l’arc  de  rive  et  l’autre  sur  l’arc  voisin.  Le  premier 


(l 


PONT  M 115  ARE  Ail. 


flo  ces  {jardc-grèves  porte,  à l’extérieur,  des  corbeaux  aux- 
(jiiels  sont  attachés  les  élémenis  de  la  coriiiclie;  le  secoiul 
sert  de  butée  aux  rebords  de  trottoirs  par  rinterinédiaire  de 
ressoi-ts  spirales. 

L’intervalle  entre  les  poutres  (pii  relient  la  partie  supé- 
rieure des  longerons  et  le  plancher  des  trottoirs  a été  laissé 
libre  pour  servir  de  galerie  de  passage  aux  canalisations 
d’eau  et  de  gaz. 

Les  corniches  et  les  jjarde-corps  sont  en  tonte  moulurée 
ainsi  (pie  les  consoles  (pii  surmontent  les  montants  verticaux 
sur  les  arcs  de  rive.  Les  sculptures  (pii  ornent  les  piles  du 
pont  sont  en  bronze  ainsi  (pie  les  écussons  placés  à la  ciel 
des  arcs  de  rive. 

Conditions  de  stabilité  de  l’ouvrage.  — L’éipiilibre 
des  lernies  métalliques  est  facile  à comprendre.  Les  deux 
volées  s’arc-boutent  et  la  réaction  mutuelle,  sous  l’action 
de  charges  symétriques,  est  une  jioussée  horizontale.  Sous 
l’action  de  la  charge  permanente  seule,  cette  pou.s.sée  est 
faible,  environ  5oo  tonnes,  parce  (pie  le  poids  porté  par 
les  culasses  équilibre  en  grande  partie  le  poids  porté  par 
les  volées.  Grâce  à cette  compensation,  malgré  le  surbais- 
sement considérable  de  l’arche  centrale,  il  a été  possible  de 
donner  aux  piles  culées  une  dimension  transversale  raison- 
nable de  10  mètres.  Sous  l’ellet  des  charges  de  la  volée, 
la  poussée  augmente  et  elle  peut  atteindre  une  valeurquatre 
fois  supérieure  à celle  qui  est  produite  par  la  charge  per- 
manente seule. 

La  température  a aussi  jioiir  elletde  modifier  les  poussées, 
de  les  augmenter  lorsqu’elle  s’élève,  de  les  diminuer  eu  cas 
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contrairo.  Ce  résultat  tient  au  jeu  de  l’ancrajje.  Si  le  pont 
était  dépourvu  d’ancrage,  sous  l’ellet  d’une  élévation  de 
température,  l’articulation  de  clef  s’élèverait  verticalement 
pendant  que  l’about  de  la  culasse  s’abaisserait  en  s’éloignant 
de  l’axe  du  pont,  cbaque  ferme  tournant  d’une  quantité 
minime  autour  de  l’articulation  de  pile;  un  abaissement  de 
tenq)érature  produirait  un  mouvement  en  sens  contraire. 

Le  mouvement  vertical  de  l’about  de  la  culasse  ayant 
pour  effet  de  couper  la  chaussée  du  pont,  les  bielles  d’an- 
crage ont  pour  objet  de  s’y  opposer  en  ne  permettant  (jue 
le  déplacement  dans  le  sens  horizontal  de  l’about  de  la 
culasse;  l’effet  de  l’ancrage  est  donc  celui  d’une  force  verti- 
cale, tantôt  dirigée  dans  un  sens,  tantôt  dans  le  sens 
contraire,  selon  (jue  la  température  est  au-dessus  ou  au- 
dessous  de  celle  pour  laquelle  la  longueur  des  bielles  a été 
calculée. 

Quand  la  température  s’élève  au-dessus  de  la  tempéra- 
ture de  réglage,  la  réaction  de  l’ancrage  est  une  force  di- 
rigée de  bas  en  haut  et  la  poussée  augmente;  quand  elle 
s’abaisse,  l’ancrage  exerce,  au  contraire,  une  traction  de 
haut  en  bas  et  la  poussée  diminue. 

La  pression  sur  le  sol  de  fondation  sous  l’effet  de  la 
charge  permanente  seule  est  de  5 kilogrammes  par  centi- 
mètre ciirré  au  point  le  plus  fatigué.  Dans  l’hypothèse  la 
plus  défavorable,  qui  est  celle  où  les  volées  seules  sont 
chargées  et  la  température  maximum  ùo”  centigrades,  cette 
pression  s’élèverait  à \ h kilogr.  5. 

Les  différentes  parties  des  fermes  métalli(jues  de  l’ou- 
vrage ont  été  calculées  de  manière  que  le  travail  de  l’acier 
ne  dépassât  pas  lo  kilogrammes  par  millimètre  carré  dans 
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les  parties  les  plus  latijjuées  et  dans  les  hypothèses  les  plus 
défavorables  de  charge  et  de  tetuj)éralure  coud)iriées. 

Les  calculs  ont  d’ahord  été  établis  pour  les  fermes  sup- 
])osées  chargées  symétriquemeut  et  libres  à l’extrémité  des 
culasses.  Ces  calculs  n’oll'rent  aucune  dilliculté  dans  le  cas 
de  charges  symétriques,  la  réaction  mutuelle  des  fermes  se 
réduisant  uniquement  à une  force  horizontale. 

Pour  tenir  compte  de  l’elfet  de  l’ancrage,  on  a calculé 
d’abord  l’effet  produit  par  un  poids  de  10,000  kilogrammes 
placé  è l’extrémité  de  la  culasse  et,  en  comparant  le  dépla- 
cement de  l’about  de  la  culasse  produit  par  ce  poids  à celui 
qui  résulte  des  diverses  combinaisons  de  charges  envisagées, 
on  a évalué  dans  chaque  cas  la  réaction  de  l’ancrage  sur 
les  fermes  et  l’effet  produit  j)ar  cette  réaction;  il  ne  restait 
])lus  (pi’à  additionner  cet  effet  avec  les  résultats  obtenus 
dans  l’hypothèse  des  fermes  libres. 

L’eflét  de  la  température  a été  établi  d’après  la  même 
méthode,  en  supposant  d’abord  les  culasses  libres  et  en 
évaluant  ensuite  la  réaction  de  l’ancrage. 

La  jnême  marche  générale  de  calcul  j)eut  être  suivie  pour 
la  recherche  des  effets  de  charges  dissymétriques.  On  évalue 
d’abord  le  relèvement  et  l’abaissement  des  abouts  de  culasse 
et  de  la  clef  de  chaque  demi-ferme  supposée  isolée  sous 
l’action  des  forces  qui  la  sollicitent,  j)uis  la  correction  à in- 
troduire pour  tenir  conqjte  de  la  liaison  des  fermes. 

D’autre  part,  on  évalue  les  relèvements  ou  abaissements 
produits  par  un  poids  unicjue  de  10,000  kilogrammes  placé 
à l’about  d’une  culasse.  Pour  passer  de  là  à la  connaissance 
des  réactions  des  ancrages,  il  suflit  d’écrire  que  l’elfet 
combiné  de  ces  réactions  et  de  la  charge  dissymétricjue  sur 
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les  l'crmcs  isolées  produit  un  déplaceinetil  nul  des  a))ouls 
de  culasse.  On  détermine  ainsi  les  réactions  des  ancrages 
dont  il  sulïit  d’ajouter  les  ed’ets  à ceux  calculés  pour  les 
fermes  suj)posées  libres. 

Dansées  calculs,  on  n’a  [las  fait  entrer  en  lijpie  de  comj)te 
la  rifjidité  des  planchers,  (|ui  améliore  dans  une  pioj)oi  tion 
diflicile  à définir,  mais  très  notable,  les  conditions  de  ré- 
sistance de  l’ouvrage. 

Exécution  des  travaux.  — La  construction  du  pont 
Mirabeau  dont  les  premières  études,  comportant  un  ouvrage 
à trois  arches,  remontent  à l’année  188/1,  a été  déclarée 
d’utilité  publique  par  décret  du  1 2 janvier  1 8(j.‘L  Le  projet 
définitif  a été  approuvé  par  l’Adniinistration  supérieure  le 
7 avril  suivant  et  les  travaux  de  maçonnerie  (piles  et  culées), 
adjugés  le  29  avril  de  la  même  année,  ont  commencé  dans 
le  courant  de  juin. 

Les  caissons  métalliques  ont  été  montés  sur  le  port  de  ti- 
rage de  Javel  et  mis  è flot  par  lancement;  ils  ont  été  ensuite, 
par  flottaison,  amenés  à remplacement  qu’ils  devaient  oc- 
cuper entre  deux  files  de  pieux  portant  un  pont  de  service, 
puis  lestés  et  échoués;  lorsque  le  lest  de  maçonnerie  a été 
suffisamment  lourd,  l’air  comprimé  a été  envoyé  dans  la 
chambre  de  travail  dont  les  parois  ont  été  garnies  de  maçon- 
nerie et  le  fonçage  a commencé.  Chaque  caisson  était  muni 
deipiatre  sas  ou  écluses  à air  dont  deux  pour  le  passage  des 
ouvriers  et  deux  autres  pour  les  déblais;  les  premiers  étaient 
du  système  Montagnier,  les  autres  du  système  Zscbokke  et 
Terrier.  L’intérieur  des  caissons  était  éclairé  à la  lumière 
électrique;  l’évacuation  des  déblais  était  faite  au  moyen  d’un 
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nioleur  cà  air  comprimé.  Lorsque  les  caissons  sont  arrivés 
sur  la  craie  compacte,  le  l'oiiçajje  a été  arrêté  et  la  chambre 
(le  travail  remplie  de  béton  de  ciment  bourré  avec  soin 
jusque  sous  le  plafond,  de  manière  à prévenir  les  tasse- 
ments. 

Le  fonçage  dn  caisson  et  les  maçonneries  étaient  conduits 
de  manière  que  le  niveau  de  celles-ci  fût  très  voisin  du 
niveau  de  l’eau,  les  hausses  présentant  peu  de  rigidité  par 
elles-mêmes,  sauf  à la  partie  supérieure. 

l..es  derniers  rangs  de  ces  hausses  renforcés  par  des  cor- 
nières ont  servi  de  batardeaux  pour  rexéculion  de  la  partie 
supérieure  des  piles;  ils  ont  été  ensuite  déboulonnés  par 
panneaux. 

Le  premier  caisson  a été  lancé  le  8 août;  le  fonçage, 
commencé  le  2 5 août,  a été  achevé  le  2Û  octobre;  la  pre- 
mière pierre  de  taille  granitique  a été  posée  le  3o  octobre 
1893.  Le  fonçage  du  second  caisson  a suni  immédiatement 
celui  du  premier;  les  installations  de  machines  n’ont  pas  été 
déplacées,  mais  la  canalisation  a été  suspendue  à des  câbles 
tendus  en  travers  de  la  rivière. 

Le  fonçage  dn  second  caisson,  favorisé  par  une  saison 
d’hiver  très  douce,  a duré  du  10  novembre  au  3o  dé- 
cembre 1893. 

La  compression  de  l’air  était  produite  dans  une  machi- 
nerie installée  sur  la  rive  droite  de  la  Seine  et  comprenant: 
h locomobiles  pouvant  dévelo})per  ensemble  60  chevaux- 
vapeur;  A compresseurs  d’air  dont  2 du  système  Sautter 
et  Lemonnier,  à basse  pression,  pour  l’alimentation  de 
la  chambre  de  travail,  un  troisième,  du  système  Hoy, 
pour  l’alimentation  des  moteurs  à air  comprimé,  et  un 
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qualrième,  du  système  Burkliardt,  en  réserve;  enfin,  une 
petite  dynamo  avec  un  moteur  spécial  à cliaudière  verticale 
pour  l’éclairage. 

Pour  éviter  les  condensations  ou  les  obstructions  par  la 
glace  dans  les  conduites  traversant  la  Seine  pendant  le 
fonçage  du  caisson  de  la  pile  R.  G. , l'air  destiné  à la  chambre 
de  travail  était  récbaullé  à son  passage  sur  la  pile  U.  1).  et 
l’air  destiné  à la  marche  des  moteurs  était  mélangé  à de  la 
vapeur  d’eau. 

Les  travaux  de  la  cliar[)ente  métalli«pie  ont  été  entrepris 
peu  après  ceux  des  maçonneries. 

L’adjudication  des  travaux  a été  approuvée  le  6 sep- 
tembre 1898;  les  premières  commandes  d’acier  ont  été  en- 
voyées dans  les  forges  le  3 février  1 89^1  et  le  travail  à l’usine 
a commencé  le  99  avril  1 89/4;  les  premières  ex[)éditions  sur 
le  chantier  ont  été  faites  le  10  août;  le  montage  sur  place 
a elTectivement  commencé  le  septembre  de  la  meme 
année. 

Le  montage  s’est  ellectué  sur  cintres  par  moitié  ; le  pro- 
gramme des  travaux  comportait  l’exécution  d’une  première 
moitié  du  pont  avant  l’Iiiver  189^-1895,  de  telle  sorte 
qu’au  cas  de  grosse  crue  ou  de  glace,  les  culasses  jnissent  être 
chargées  et  les  fermes  métallicpies  rendues  indépendantes 
des  cintres. 

Cette  opération  a du  être  réalisée  au  moment  des  glaces 
de  février  1896. 

Le  montage  a été  fait  au  moyen  d’une  grue  roulante 
de  96  mètres  de  portée  embrassant  toute  la  largeur  du 
pont.  On  a procédé  en  partant  de  l’articulation  de  pile  et 
en  établissant  d’abord  les  culasses  avec  une  partie  des  volées, 
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puis  la  lin  de  celles-ci.  Los  semelles  des  arcs  ont  d’ahord 
('■te  Loulonnécs  suc  les  balanciers;  les  clavettes  de  serrajje 
n’ont  été  introduites  dans  leur  logement  cpie  lorsijue  les 
l'ermes  oui  été  établies  sur  la  plus  grande  longueur.  Ces 
clavettes  ont  été  rabotées  à la  demande  et  serrées  à grands 
coups  de  masse. 

Le  l ivetage  sur  place  a été  fait,  en  partie  à la  main,  en 
])artie  an  moyen  de  riveuses  bydrauliques  portées  par  un 
tréteau  roulant  sur  la  même  voie  que  la  grue  de  montage. 
Une  ])ompe  à compression  et  un  accumulateur  étaient  in- 
stallés sur  le  port  de  Javel. 

Le  montage  de  la  première  moitié  du  pont  a duré  du 
i"  septembre  189/1  à janvier  iSqS. 

La  démolition  et  la  reconstruction  des  cintres  ont  duré 
du  26  février  au  28  avril  1898;  le  montage  de  la  seconde 
moitié,  entrepris  le  i3  avril,  a duré  jusqu’au  2/1  août 
1895. 

Lorsque  les  deux  moitiés  ont  été  montées,  011  a procédé 
au  réglage.  Cette  oj)ération  a consisté  à amener  les  deux 
extrémités  du  pont  en  face  et  au  niveau  projeté,  à mesurer 
sur  chaque  arc  l’épaisseur  des  calages  entre  les  pièces  d’ar- 
ticulation et  les  fermes.  Une  fois  les  calages  préparés,  les 
abouts  du  pont  ont  été  relevés  avec  des  véiins,  les  calages 
mis  en  place  et  les  vérins  desserrés;  les  abouts  du  pont  se 
sont  mis  d’eux-mèmes  en  contact  pendant  la  descente  des 
vérins. 

Le  ])ont  étant  clavé,  on  a j)rocédé  successivement  à la 
mise  en  place  des  diverses  parties  du  plancher,  à la  con- 
fection des  voûtes  en  bri(jues,  du  béton,  du  pavage,  à la 
pose  des  corniches  et  des  détails  décoratifs,  les  abouts  des 
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culasses  restant  lil)res;  on  a ainsi  placé  sur  le  pont  l’inté- 
gralité de  la  charge  pennanente,  en  reni])laçant  par  du  lest 
les  parties  du  garde-corps  décoratif  (|ui  n’étaient  pas  fournies 
et  on  a procédé  au  réglage  des  ancrages  de  culasses. 

A cet  elfet,  on  a observé  les  variations  de  hauteur  de  la 
culasse  avec  la  température  et  mesuré  sur  place  la  longueur 
à donner  à chacune  des  hielles  à la  température  choisie 
pour  le  réglage,  soit  \ l\  degrés;  lorsque  les  hielles  ont  été 
usinées,  on  les  a j)osées,  on  a serré  les  écrous  des  boulons 
pour  amener  à leur  niveau  les  plaques  d’ancrage,  puis  on 
a coulé  au  citiient  le  joint  resté  libre  entre  les  plaques  et 
les  maçonneries  des  culées. 

L’oj)ération  s’étant  faite  à une  tempéi'ature  voisine  de 
celle  choisie  pour  le  réglage  n’a  présenté  aucune  dilïiculté. 

Les  abouts  du  pont  étant  devenus  fixes  dans  le  sens  ver- 
tical, on  a terminé  la  construction  par  la  pose  des  garde- 
grèves  des  abouts  de  culasse. 

La  circulation  des  ])iétous  a été  établie  sur  le  pont  aus- 
sitôt après  la  pose  des  bielles  d’ancrage,  le  5 décembre 
i8(j5. 

Les  travaux  de  [)arachèvemeut  des  maçouueries,  de  pose 
du  garde-coi'ps,  de  coidectiou  des  trottoirs  ont  duré  jusqu’au 
|u  iutemps  de  i 8(jG  et  les  épreiiv(‘S  réglementaires,  retai'dées 
par  une  crue  de  la  Seine,  ont  eu  lieu  du  ii  au  19  avril. 
Le  pont  a été  mis  eu  service  le  90  avril  1896. 

La  construction  du  j»out  a duré,  à proprement  parler, 
du  92  juin  1898  au  5 décembi'e  1898,  date  à hupielle, 
s’il  y avait  eu  nécessité,  l’ouvrage  aurait  pu  être  livré  à la 
circulation  des  voitui’es  avec  (piehpies  dispositions  pro- 
visoires. 
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Les  conditions  imposées  pour  les  épreuves  des  dilïérentes 
sortes  de  métaux  mis  en  œuvre  et  les  résultats  obtenus  aux 
essais  sont  donnés  ci-après  : 


DÉSIGNATION. 

RÉSISTANCE 

MIMUCU 

n la  rupture  par  Iraclion. 

.ALLONGEMENT 

MINIUl'H. 

(kTliier 
des  charges. 

.Moyenne 
«les  e:»sais. 

Cahier 
«les  charges. 

Moyenne 
des  essais. 

Acier  luinitié 

A 5,  A 2 

A A,  A 

p.  100« 

p.  100. 

2 A, 3 

-Acier  munie 

/i5 

8 

7,85 

Fer  Inininé 

32 

56,6  (0 

8 

18,9  (» 

37,1 

i3,8 

Acier  |K)ur  rivels 

38 

28 

3o,7 

Fer  pour  rivels  et  boulons 

36 

38,6 

16 

26,1 

Nota.  — Longueur  des  éprouvelles  : aoo  millimètres. 

(M  Éprouvettes  )>rélevées  sur  l'acier  recuit  tel  qu'il  a été  mis  en  œuvre. 

Le  poids  total  des  métaux  entrant  dans  la  construction 
du  ])ont  est  de  a, 766,000  kilogrammes  se  subdivisant  de 
la  manière  suivante  : 


Acier  taniinc •.1,077,000'' 

F(*r  laminé 385, 000 

Acier  moulé  on  l’orjjé 82.000 

Fontes  d’apimi A8,ooo 

Fontes  (rornementalion 162,000 


Le  culie  des  maçonneries  mises  en  œuvre  a atteint 
i 0,800  mètres  cubes,  savoir  : 


Piles. 

Culées 


7.900 

2.900 
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La  dépense  s est  élevée  en  cliilh’es  ronds  au  total  de 
2,090,695  IV.  81,  se  décomposant  de  la  manière  snivanle  : 


Maçonneries,  abords  du  pont,  etc 

Tablier  inétallicpie 

Bronzes  décoratifs 


798,200'^  00 
1,220,896  96 
161, A68  86 


Les  travaux  ont  été  exécutés  sous  la  direction  de  M.  Kabel, 
ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  assisté  de  M.  IIésal, 
ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  auteur  du  jirojet; 
de  M.  Alby,  ingénieur  ordinaire,  et  de  MM.  Hocciieb, 
L.av.allez,  Grimal'd,  conducteurs  des  [lonts  et  chaussées. 

Les  entrepreneurs  ont  été  MM.  Letellieb  pour  les  maçon- 
neries, D.aydé  et  Pillé  pour  la  partie  métallique. 

Les  sculptures  sont  l’œuvre  de  M.  Ixj.albebt;  elles  ont  été 
fondues  par  MM.  Thiébalt  frères. 
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PONT  DE  BLÉKÉ, 

su  H LI-:  CH  KH. 


Un  panneau  de  dessins. 

Description.  — Le  pont  de  Bléi’é,  ([ul  lait  franchir  le 
Cher  à la  route  nationale  n"  “ÿO  de  Nevers  à Tours,  rem- 
place un  pont  du  moyen  âge,  élargi  en  i83G  et  partielle- 
ment reconstruit  en  iSB'y.  Sa  longueur  est  de  160  mètres 
entre  les  parements  intérieurs  des  culées  et  de  1 80  mètres 
entre  les  extrémités  de  celles-ci.  11  se  compose  »le  six  arches 
en  maçonnerie  on  anse  de  ])anier,  à neuf  centres,  de 
2A  mètres  d’ouvertui'e. 


Fijj.  s.  — Klévniion  d'imo  :ht1k'  du  i)Oiil  di'  Hléré. 


La  chaussée  com|)orte  deux  pentes  en  sens  contraire  de 
o"’,oi  par  mètre,  raccordées  par  un  arc  de  paraljole.  Les 
voûtes  étant  toutes  égales  et  leurs  sommets  sui\aiit  la  pente 
de  la  chaussée,  les  naissances,  tenues  au  même  niveau  sm- 
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cliaqiie  pile,  s’élèvent  de  o“,2  7 d’une  pile  à la  suivante. 
La  courbe  d intrados  se  trouve  ainsi  dissyinétricpie.  Les 
demi-anses  de  panier  qui  la  composent  mesurent  l’une 
6“,57  et  l’autre  6‘",3o  de  llèclie. 

Les  piles  ont  3'", 20  d’épaisseur  aux  naissances  des  voû- 
tes; elles  se  terminent  par  des  avant  et  arrière-becs  circu- 
laires montés  en  tronc  de  cône  au  fruit  de  o"‘,o5  par  mètre. 
Elles  sont  couronnées  d’un  cordon  avec  chaperon  dont  le 
sommet  se  trouve  placé,  pour  les  cinq  piles,  à û“,û5  au- 
dessus  de  l’étiage. 

L extrados  du  bandeau,  dissymétri(pie  comme  l’intrados, 
lormé  d’arcs  de  cercle  tangents,  donne  une  épaisseur  de 
i“',io  à la  clef  et  une  épaisseur  variable  de  i“‘,25  à i"*,35 
au  droit  des  chaperons  des  piles. 


l-ifî.  3. 


I)omi-coii|)('  Iraiisvcrsalu  Dcmi  coiipc  Iraiisvcrsale 
sur  une  pile.  sur  une  arrlio. 


La  largeur  entre  les  parapets  est  de  8 mètres  d’une 
culée  à l’autre;  chacune  des  culées  forme  avant-corps  île 
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saillie  s>ir  les  lyinpans  el  se  racconle  en  (|iiai  l de 
cercle  avec  les  rives. 

La  chaussée  empierrée  a 5"',5o  de  largeur  et  cliaciiu  des 
trottoirs 

Le  dessus  de  la  chaussée  est  établi  à o"',55  au  iniuiuuuu 
au-dessus  de  la  chape. 

Ij’épaisseur  de  la  voûte  à la  clef  est  de  i™,  lo,  non  coiu- 
])i'is  la  chape. 

Tout  le  parapet,  la  pliidhe,  la  sous-pliuthe,  les  cordons 
et  chaperons  des  piles  ainsi  (pie  leurs  socles  sont  eu  pierre 
de  taille;  les  liandeaux  des  voûtes,  les  jiaremeuts  circu- 
lai res  des  piles  sont  eu  luoollous  piipié's;  le  reste  des  parc- 
lueuts  est  eu  moellons  tiHués  avec  bossage  rustiipie  par 
assises  régulières. 

Les  voûtes  sont  maçonnées  avec  de  la  chaux  du  Teil.  Les 
chaux  hydi  aulicpies  de  Trognes  ou  de  Belles  sont  emjiloyées 
dans  les  autres  parties  de  l’ouvrage. 

Fondations.  — Toutes  les  fondations  ont  été  faites 
par  épuisement,  eu  maçonnerie  de  blocage  posée  à sec. 
Pour  chacune  des  jiiles,  l’enceinle  était  formée  par  des  ba- 
tardeaux eu  argile,  maintenue  par  des  vannages  en  bois, 
retenus  eux-mêmes  par  des  pieux  en  fer  enfoncés  jnsipi’au 
tuf  dur.  L’éjiaisseur  des  batardeaux  variait  de  i mètre  à 
i"',5o;  resjiacement  des  pieux  en  fer  était  de  i mètre.  Lu 
dragage  préalable  du  sable  et  des  blocs  errants  du  fond  du 
lit  permettait  d’asseoir  le  collre  d’argile  sur  le  tulïeau  tendre 
recouvrant  le  tuf  dur  sur  leipiel  on  fondait.  Les  fouilles  des 
culées  ont  pu  être  faites  sans  batardeaux,  et  celle  du  côté 
La  (Iroix  n’a  même  donné  lieu  (ju’à  des  épuisements  à 
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l’écope.  Les  épuisements  des  ])iles  et  de  la  culée  Bléré  ont 
nécessité  l’emploi  d’une  ou  de  deux  pompes  Letestu  à deux 
cor])s  de  o"',‘lo  de  diamèire,  mues  ])ai'  une  seule  macliiiie 
à vapeur. 

Les  travaux  préparatoires  des  fondations  ont  été  com- 
mencés en  ré{jie  à la  lin  de  juin  1898.  Les  travaux  à l’en- 
treprise ont  commencé  le  1"  juillet.  Les  fondations  ont  été 
terminées  le  i"‘‘ octobre  et  ont  ainsi  demandé  environ  trois 
mois.  Pendant  celle  période,  011  a profité  de  l’abaissement 
des  eaux  dû  au  chômage  de  la  navigation,  pour  fonder  les 
jiiles  2 et  3 corres])ondanl  à la  plus  grande  bailleur  d’eau 
(lins  le  lit.  La  profondeur  des  fouilles  au-dessous  du  niveau 
de  l’eau,  au  moment  de  l’exécution,  a varié  de  2'“, 22  à la 
culée  Hléré  à 2“*,70  à la  pile  11°  1. 

Les  fondations,  encastrées  à o‘",5o  au  moins  dans  le 
tuf  dur,  descendent  au  maximum  à 2“,û5  au-dessous  de 
l’étiage. 

La  dépense  totale,  en  y comprenant  les  maçonneries 
jusqu’au  niveau  de  l’étiage,  s’est  élevée  à 35, 000  francs, 
dont  1 1,700  francs  de  dépenses  en  régie  pour  tous  travaux 
de  bataideaux,  épuisement  et  accessoires,  y compris  la  sur- 
veillance. 

Le  volume  des  maçonneries  étant  de  1 ,o()5  imMres  cubes, 
le  prix  du  mètre  cube  ressort  en  moyenne  à 33  francs. 

Voûtes  et  cintres.  — Du  i*^’’  octobre  au  1 0 novembre 
1898,  les  maçonneries  des  piles,  culées  et  retombées  de 
voûtes  ont  été  élevées  jus(ju’au  niveau  qu’il  a été  jiossible 
d’atteindre  sans  le  secours  des  cintres.  Les  maçonneries  des 
voûtes  ont  été  reprises  le  i®‘‘ avril  1899,  avec  le  secours 
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des  cintres,  dont  cinq  en  premier  em])loi  et  un  en  deuxième 
emploi. 

Sauf  pour  l’arche  marinière  dont  le  cintre,  retroussé 
dans  la  partie  centrale,  comportait  six  j)oints  d’ap])ui,  les 
cintres  avaient  quatre  points  d’aj)pui.  Les  palées  étaient 
portées  par  une  double  ran^jée  de  j)ieux  battus  au  refus  • 
dans  le  tuf  dur.  Chaque  cintre  était  composé  de  six  fermes. 

L’exécution  des  six  voûtes  a duré  du  i®''  avril  au 
KJ  août,  soit  i/io  jours.  Le  temps  écoulé  entre  le  clavage 
et  le  décintrement  n’a  jamais  été  inférieur  à 3â  jours. 
L’abaissement  à la  clef  a été,  au  maximum,  de  53  milli- 
mètres pour  le  cintre  et  de  iG  millimètres  ])our  les  maçon- 
neries. Le  surbaussement  donné  à l’avance  était  de  5o  milli- 
mètres. 

Les  maçonneries  au-dessous  de  la  plinthe,  y com])ris  la 
chape  en  asphalte,  étaient  terminées  le  5 novembre  i8(jq. 

On  espère  que  le  j)out  pourra  être  livré  à la  circulation 
aux  premiers  jours  de  juin  kjoo,  soit  après  y 3 mois  de 
travail. 

Abords  du  pont.  - En  dehors  du  ])on(,  les  travaux 
comj)rennent  des  reetilications  de  rive  avec  terrassements 
iuq)ortants,  des  revêtements  en  |)errés,  un  ]»onceau  de 
i'",‘2o  d’ouverture  et  de  ‘i5  mètres  de  loiijpieur,  les  raccorde- 
ments du  nouveau  pont  avec  les  parties  de  routes  non  ter- 
minées, des  ac(juisitions  de  terrains  et  immeubles  de  peu 
de  valeur. 

La  démolition  de  raiicicii  |)oul,  consené  jus(pi’à  l’ouver- 
ture à la  circulation  du  nouveau,  fera  l’objet  d’un  projet 
spécial. 
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Renseignements  et  dépenses  pour  le  pont  proprement  dit. 


Lonjfiieiir  (olale 180"’, oo 

Larjf(*ur  (*nlro  los  parapets 8 ,00 

Largeur  entre  les  [tareinents  extérieurs  des  tvni- 

pans 8 ,5o 

Ouverture  de  cliacune  des  six  arches 96  ,00 

Ouverture  totale thU  ,00 

Hauteur  moyenne  de  la  chaussée  au-dessus  de 

l’étiage 8 ,3/i 


PRESSION  PAR  CENTIMÈTRE  CARRÉ. 


\ la  clef  (pression  inaxima) iC‘,58 

Au  joint  de  rupture  (pression  inaxima) 1 1 ,9 A 

Aux  naissances  (pression  moyenne) G ,A.3 

A la  hase  de  la  pile,  dessous  du  socle  (pression 

moyenne) 5 >1)8 

Sur  le  sol  de  fondation  (pression  moyenne)..  . . 5 ,19 


Superficie  en  élévation 
entre  Tétiagc  et  le  ni- 
veau de  la  chaussée.  . 


Vide. 

Plein 


Ensemble 


11^" 
■y  9G 


i,5oi"‘ 


Rapport  du  vide  au  plein 1.07"* 

Superficie  en  plan  entre  parements  extérieurs 

des  parapets i,G9i 

Volume  des  maçonneries,  ensemble 6,000 

, ( pour  les  fondations . . 35,000*^ 

Dépenses  totales „ 

( pour  1 élévation 009,000 

Ensemble 337,000 
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I pour  les  fondations . . 196' 

au-dessus  des  fonda- 
tions  

Ensemble 1,872 


^ . , n • au-dessus  des  fonda- 

Pnx  par  mètre superlinel)  

en  i>lan i 

f londalions  roiuprises.  2on 

1,1  au-dessus  des  foiida- 
Prix  moyen  du  métré  

cube  de  maçonnerie. . ) „ , 

f londations  comprises.  .00 


La  dépense  néce.ssitée  jiar  les  diH'érents  travaux  aux 
abords  du  pont,  en  y comprenant  tous  les  accessoires,  sera 
de  /iti,oüo  lianes. 


Personnel. 


Ingénieurs  en  clief 

Ingénieurs  ordinaires..  . 

Conducteur 

Entrepreneur 


MM. 

Fai  re,  jusipi'au  i'"'' juillet  1899. 
Leroux. 

Gauthier  , avant-]»roj(*t. 

Prince,  projet  et  exécution. 
ItuSSAOUËN. 

Belleoy,  aidé  de  M.  Fonteix. 


III 


RECONSTRUCTION  DU  PONT  D’ARCENTAT, 

SUll  LA  DORDOGNE. 


Un  panneau  de  dessins. 

Un  pont  suspendn  fut  jeté,  en  1829,  par  l’ingénieur 
en  chef  Vicat  pour  permettre  à la  route  nationale  11"  120 
(le  franchir  la  Dordogne  à Argentât,  chef-lieu  de  canton 
situé  à 3o  kilomètres  de  Tulle. 

A raison  de  sa  largeur  restreinte  et  de  son  excessive 
flexibilité,  l’ouvrage  ne  répondait  plus,  depuis  longtemps, 
aux  nécessités  de  la  circulation.  De  plus,  le  système  d’amar- 
rage, qui  n’était  ni  visible  ni  amovible,  pouvait  inspirer 
des  craintes,  et  sa  réfection  s’imposait.  Les  modilications 
profondes  à apporter  au  pont  suspendu  eussent  été  très 
coûteuses,  de  sorte  que  son  remplacement  j)ar  un  pont  en 
maçonnerie  fut  décidé. 

Le  nouveau  pont  est  à deux  voies;  il  se  compose  de  trois 
arches  en  maçonnerie  de  32“,6A  d’ouverture  et  de  5”,Û7 
de  flèche;  sa  longueur  entre  culées  est  de  io8“,85  et  sa 
largeur  entre  parapets  de  7 mètres.  Les  voûtes  ont  une 
épaisseur  de  2“,55  aux  naissances  et  de  i“,20  à la  clef. 
Les  piles  ont  2'“,55  à hauteur  des  naissances  <jui  sont  pla- 
cées au  niveau  des  j)lus  haules  eaux  connues,  soit  à (i"‘,<)o 
au-dessus  de  l’étiage. 
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REGONSTnilCTlON  DU  PONT  D’AROENTAT. 


Les  travaux  ont  été  exécutés  de  iH(j2  à i8f)3.  La  fon- 
dation des  piles  a été  faite  an  moyen  de  caissons  à doubles 
])arois  montés  sur  ])lace  et  garnis  de  terre  glaise.  La  fonda- 
tion de  celle  de  rive  gauche  a présenté  de  sérieuses  dilli- 
cidtés  à raison  des  crues  survenues,  de  la  mauvaise  saison 
pendant  bupielle  elle  a dù  être  elfecluée  et  aussi  de  la 
rencontre  fortuite  d’une  poche  |)rofonde  entre  les  bancs  de 
la  roche  schisteuse  (pii  constituait  le  sol  de  fondation. 


Fig.  4.  — Resciiidement  du  pylône  de  rive  droite  du  vieux  pont  d’Argenlal. 


Le  clavage  des  voûtes  a été  fait  aux  naissances.  Les  cof- 
frages en  charpente,  s’appuyant  sur  la  première  assise  des 
voussoirs  posés  à sec  avec  joint  de  jilomh,  sujiportaient  la 
maçonnerie  des  voûtes,  qui  ont  été  construites  avec  du 
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mortier  de  ciment.  I.es  voûtes  une  fois  terminées  au-dessus 
des  cotlrages,  les  joints  de  l’assise  des  naissances  lurent 
remplis  avec  un  mortier  de  ciment  pulvérulent,  et  les  cof- 
frages remplacés  par  petites  fractions  par  la  maçonnerie. 
i\ucun  tassement  na  ete  constate  lors  du  décintrement. 

La  cii'culation  a pu  être  maintenue  j)ar  l’ancien  pont 
susj)endu  presque  jusqu’à  la  fin  des  travaux,  bien  qu’une 
des  ^outes  ait  du  traverser  le  pylône  de  rive  droite  qui  a 
été  évidé,  puis  ensuite  conijilètement  démoli  (fig.  û). 

Les  projets  ont  été  dressés  par  MM.  HoLimE,  ingénieur 
en  chef,  et  Ghaiuion,  sous-ingénieur.  Les  travaux  ont  été  exé- 
cutés par  MM.  Hoibke,  Mahchat  (intérimaire)  et  Le  Secq 
Destocrnelles,  ingénieurs  en  chef,  jiar  M.  Giiarkox,  sous- 
ingénieur,  et  par  MM.  les  conducteurs  Soulié  et  Guassoiv. 
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PONT  nOUClCAUT, 

SUR  LA  SAÙAR. 


Un  pannoan  do  dessins. 

Le  pont  Boucicaut,  établi  sur  la  Saône,  entre  Gerjjy  el 
Verjux,  à i5  kilomètres  environ  au  nord  de  Clialon,  a été 
construit  aux  frais  de  Boucicaut,  de  1888  à 18900k 
11  se  compose  de  cinq  arches  en  maçonnerie,  de  ôo  mè- 
tres d’ouverture  chacune  et  de  5 mètres  de  flèche  (surbais- 
sement de  1/8). 


Fig.  5.  — Élôvalion  d’uno  arclio  du  pont  Boucicaut. 


La  largeur  entre  parapets  est  de  8 mètres,  dont  h mè- 
tres pour  la  chaussée  el  i'“,5o  pour  chaque  trottoir. 

\oir  Annales  des  ponts  el  chaussées,  9'  soniesti'p,  el  Porlejeuille 

de  l’Ecole,  l.  Ht. 
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Fig.  G. 

Di“ini-coiipe  transversale  Demi-coupe  transversale 
(l’une  arche.  d’une  pile. 


l..es  voûtes  ont  leur  intrados  et  leur  extrados  en  forme 
de  cliaînette. 

Les  raisons  qui  ont  conduit  l’auteur  du  projet  à adopter 
la  voûte  en  chaînette  sont  les  suivantes  : 

1°  On  peut  y tracer  une  courbe  de  pression  qui  passe  à 
très  peu  près  par  les  milieux  de  tous  les  joints,  et  qui  don- 
nerait, si  elle  était  réalisée,  une  pression  à très  peu  près 
uniforme  en  tous  les  points  de  la  voûte. 

2®  Cette  courbe  de  pression  moyenne  ne  sera  pas  en 
général  réalisée,  avec  les  procédés  habituels  de  clavage  et 
de  décintrement;  mais  les  autres  courbes  de  pression  qu’on 
peut  tracer,  par  exemj)le  celle  qui  passe  par  le  tiers  supé- 
rieur du  joint  de  clef  et  par  le  tiers  inférieur  du  joint  de 
naissance,  restent  régulièrement  confinées  dans  la  région 
moyenne  de  la  voûte.  Dans  la  voûte  en  arc  de  cercle,  au 
contraire,  la  courbe  de  pression  se  rapproclie  plus  ou 
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moins  de  rextrados  vers  les  reins,  ce  qui  montre  bien  qu’il 
y aurait  intérêt  à relever  un  peu  l’arc  vers  les  reins;  c’est 
précisément  l’etTetde  la  chaînette. 

Ij’é])aisseur  des  voûtes  du  pont  Boucicaut  (i“,o5  à la 
clef;  aux  naissances)  est  sensiblemeiii  plus  faible 

<jue  celle  adoptée  pour  les  grandes  arches  de  dimensions 
conqjarables.  La  faible  épaisseur  admise  est  motivée  par 
celte  considération  que,  dans  les  grandes  arches  surbaissées, 
on  ne  réduit  pas  sensiblement  les  pressions  en  augmentant 
l’épaisseur  au  delà  d’une  certaine  limite , qui  correspond  à 
rulilisation  convenable  des  matériaux. 

Ainsi  la  pression  moyenne  calculée  à la  clef,  qui  est  de 
iq\q  par  centimètre  carré  avec  l’épaisseur  de  i"‘, o5 
adoptée,  serait  de  i 7^8  avec  une  épaisseur  de  1™,  5o  et  de 
i5\8  avec  une  épaisseur  de  2 mètres. 

Fondations.  — Le  lit  de  la  Saône  est  formé  en  ma- 
jeure ])artie,  au  j)oint  où  est  établi  l’ouvrage,  de  couches 
de  sable  fin  facilement  alfouillables,  s’étendant  à une 
grande  profondeur.  On  a fondé  le  pont  sur  pilotis. 

Le  fond  a été  dragué  à une  cote  variable  suivant  la  pro- 
fondeur de  l’eau  à chaque  pile;  on  a battu  des  pieux  de 
o"', 35  de  diamètre  à une  fiche  d’environ  8 mètres  au-des- 
sous du  fond  dragué.  Entre  ces  ])ieux,  au  nombre  de  i3(‘) 
pour  chaque  pile,  et  tout  autour  de  la  fouille,  on  a immergé 
des  enrochements  jusqu’à  la  cote  prévue  pour  le  dessous 
des  massifs  de  béton,  soit  (168,19),  la  cote  de  la  retenue 
de  navigation  étant  (172,  o3). 

L’épaisseur  des  enrochements  au-dessous  du  béton  est 
de  2 mètres  environ  à la  pile  n"  1;  de  i"',5o  à la  pile 
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n”  2 ; (le  i mètre  à la  pile  n”  3.  A la  pile  ii"  /i , le  massif  de 
Ijétüii  re])Ose  directement  sur  le  terrain  dragué  dans  les 
intervalles  des  pieux. 

Les  pieux  ont  été  recé[)és,  au  moyen  d’une  scie  oscillante, 
à o*“,  5o  environ  au-dessus  des  enrochements, 

ün  a alors  apporté,  à l’emplacement  de  chacpie  j)ile,  un 
caisson  sans  fond,  en  charpente,  mesurant  17  mètres  de 
long  sur  8 mètres  de  large  et  /i“, 20  de  hauteur.  Le 
béton  a été  coulé  dans  le  caisson  au  moyen  d’un  tube  com- 
posé de  tronçons  démontables  et  muni  d’un  entonnoir  à la 
partie  supérieure.  Ce  tube  était  suspendu  à un  treuil  rou- 
lant dans  le  sens  transversal  au  caisson,  à la  partie  su])é- 
rieure  d’une  grue  roulante,  (pii  se  déplaçait  elle-même  dans 
le  sens  longitudinal,  sur  des  rails  fixés  aux  longs  côtés  du 
caisson.  On  versait  le  béton  dans  l’entonnoir  du  tube  au 
fur  et  à mesure  (pi’il  s’écoulait  par  le  bas,  de  manière  rpic 
le  niveau  du  béton  dans  le  tube  tôt  toujours  supérieur  à 
celui  de  l’eau. 

En  opérant  convenablement , on  coule  ainsi  le  béton  par 
couches  très  régulières,  de  o"’,ôo  à o‘“, 5o  d’éjiaisseur, 
sans  aucune  production  de  laitance. 

lai  dessus  du  béton  était  arasé  à la  cote  (i7i,i(j),  soit 
à o"',8ô  au-dessous  du  niveau  de  la  retenue.  A l’intérieur 
du  caisson,  on  avait  ménagé  un  bordage  calfaté  s’étendant 
de  la  partie  supérieure  jus(|u’à  0"’,  60  environ  au-dessous 
du  niveau  du  béton.  Lors(pie  le  massif  de  l)éton  avait  fait 
une  prise  sullisante,  on  épuisait  dans  le  caisson  au  moyen 
d’une  pompe  à vapeur  rotative,  montée  sur  bateau;  on 
posait  le  socle  et  on  montait  les  maçonneries  de  la  pile. 

Les  fondations  des  culées,  étant  à l’abri  des  atlouille- 
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iiients,  ont  été  établies  à un  niveaii  supérieur  à celles  des 
piles.  Elles  sont  égaleineni  sur  pilotis;  mais  le  béton  y a été 
immergé  à talus  coulant. 

Dans  les  j)iles,  chaque  pieu  j)orte  environ  33  tonnes.  Si 
l’on  considère  l’eusemble  de  l’assiette  de  fondation  constituée 
par  le  sol  lardé  de  pieux,  la  pression  par  centimètre  carré 
ii’y  dépasse  ])as  3*^,3.  La  pression  sur  les  massifs  de  béton 
des  piles  est  de  6'^, 7 par  centimètre  carré;  elle  est  de 
G'', 5 au  niveau  du  cordon. 

Appareil  des  piles  et  culées.  — Dans  les  piles,  les 
socles,  sommiers  et  cordons  sont  en  ])ierres  de  taille;  tous 
les  autres  parements  sont  en  moellons  simplement  smillés, 
et  l’intérieur  eu  maçonnerie  ordinaire  avec  mortier  de 
chaux  bydrauli{(ue.  Entre  les  sommiers  qui  reçoivent  l’ap- 
pui des  voûtes,  la  maçonnerie  est  exécutée  avec  de  gros 
moellons  ])osés  debout  et  maçonnés  au  mortier  de  ci- 
ment. 

Dans  les  culées,  les  angles,  sommiers  et  cordons  sont  en 
pierres  de  taille,  le  reste  en  maçonnerie  ordinaire  j)our  l’in- 
térieur, et  en  moellons  smillés  pour  les  ])arements.  Toute- 
fois, en  arrière  du  sommier,  on  a disposé,  pour  répartir  la 
poussée  des  voûtes  sur  une  grande  sui’face,  sej)t  assises  de 
gi‘os  moellons  régidièrement  taillés,  et  assemblés  au  mor- 
tier de  ciment. 

Voûtes.  — Chacune  des  voûtes  a été  construite  en  six 
tronçons,  dont  la  construction  était  menée  de  front,  laissant 
ainsi  sept  intervalles  vides,  trois  aux  naissances  et  à la  clef, 
les  quatre  autres  au-dessus  des  poteaux  du  cintre. 
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La  Ici’iiieliire  était  commencée  par  la  clef,  et  terminée 
par  les  naissances. 

Les  voûtes  sont  entièrement  maçonnées  an  ciment  Vicat 
artificiel  à prise  lente.  Les  tètes  sont  en  pierres  de  taille  de 
Villefiois.  D’aj)rès  le  ])rojet,  le  massif  des  voûtes  devait  être 
exécuté  en  moellons  de  3o  à ho  centimètres  de  longueur, 
régidièrement  façonnés  sur  toutes  faces.  L’entrepreneur  a 
demandé  en  cours  d’exécution  à substituer  à ce  ])etit  appa- 
reil de  grands  moellons  que  les  carrières  de  Villefiois  four- 
nissent afiondamment.  A clia([ue  voussoir  corres|)ondent 
seulement  deux  assises  de  moellons,  l’iiue  donnant  toute  la 
liauteur  du  voussoir,  l’autre  en  deux  morceaux. 

Dépenses.  — Les  dépenses  de  construction  du  pont 
Roucicaut,  abstraction  faite  des  cliemins  d’accès  aux  abords, 
se  sont  élevées  à û8G,ooo  francs,  savoir  : 


Fondations 128,000^ 

Klévation 3A8,ooo 

Homes  et  médaillons 10,000 

Total A8ü,ooo 


La  longueur  tolab;  du  jtont  est  de  ;>.33'”,q^i.  La  sur- 
face couverte,  entre  les  parements  extérieurs  des  parapets, 
est  de  2,o7'3'"'‘, q5. 

La  surface  en  élévation,  entre  l’borizontale  de  la  cbaus- 
sée,  les  (juarts  de  cône  et  le  fond  de  la  rivière,  est  d(^ 
ü,8r)o  mètres  carrés. 

Les  déjienses  à l’unité  sont  donc  les  suivantes  : 

Par  mètre  courant 9,077*^ 

,,  , , 1 en  plan 236 

Par  métré  superliciel ..  . { ,,, 

I en  ele\ation 171 
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On  se  rendra  compte,  }>ar  la  comparaison  avec  des  ou- 
vrages d’importance  analogue,  ([ue  ces  j)rix  sont  peu  édevés, 
ce  <pii  tient,  pour  la  majeure  ])artic,  à la  grande  portée  des 
voûtes  et  à leur  légèreté. 

Le  ])rojet  du  jmnt  Boucicaiit  a été  dressé  j)ar  M,  Tolutay, 
ingénieur  ordinaire,  (pii  a aussi  dirigé  les  travaux,  sous  les 
ordres  de  M.  .lozox,  ingénieur  en  chef. 

M.  Mühlemaxx,  conducteur  des  ponts  et  chaussées,  a sur- 
veillé r exécution. 

L’entrepreneur  était  IM.  Buuxo,  de  Mâcon. 


DEUXIÈME  SECTION. 

NVVIGATIÜIS  IISTÉHIEÜUE. 
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VAAiNES  À GALETS,  AVEC  UOULEMENÏ  SLK  UJLLES, 

AU  l5AUlU(iK  \)E  SAUNT-MAMMÈS,  SUH  LU  LOIAU. 


Un  modèle  à l’e'chelle  de  ^ 

Un  exemplaire,  grandeur  d’exécution,  d’une  vanne. 

Le  système  de  renneliire  mobile  employé  au  barrajje 
de  Saint- Mammès,  sur  la  rivière  du  Loiiig,  constitue  uu 
simple  perfectionuement  des  vannes  glissant  entre  les  mon- 
tants amont  de  fermettes  métallicpies  et  adoptées  par 
-\L  l’inspecteur  général  Boulé  au  barrage  de  Suresnes,  sur 
la  Seine.  Le  jterfectiouuemeut  consiste  uni(|uement  dans 
radjouclion  de  galets  avec  roulement  sur  billes,  qui  ten- 
dent à réduire  autant  (jue  possible  l’adbérence  des  vannes 
contre  les  montants  des  fermettes  pendant  la  manœuvre, 
en  substituant  le  frottement  de  roulement  au  frottement 
de  glissement. 

L’adhérence  des  vannes  contre  les  appuis  fixes  est  eu 
ellet  le  principal  obstacle  que  l’on  rencontre  dans  les  opé- 
rations de  mise  en  place  et  d’eidèvement,  non  pas  seule- 

l>0.\TS  KT  <:ilAll!>SÉKS.  >ÜTICE!>. 
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ment  au  point  de  vue  de  l’elTort  à appliquer,  mais  encore 
au  point  de  vue  de  la  régularité  du  mouvement.  Sous 
l’action  des  forces  nécessaires  pour  vaincre  les  frottements 
de  glissement,  les  vannes  tendent  à se  coincer  contre  les 
fermettes,  et  l’amplitude  de  la  déviation  est  d’autant  plus 
grande  que  la  hauteur  de  cha(|ue  vanne  est  plus  faible  par 
rapport  à sa  longueur.  11  faut  donc,  avec  les  vannes 
ordinaires,  si  l’on  veut  un  fouctionnemenl  régulier,  avoir 
des  vannes  de  fortes  dimensions,  bien  équilibrées,  dont  la 
manœuvre  devient  impraticable  sans  engins  mécaniques  et 
(|ui  exigent,  par  conséquent,  un  personnel  expérimenté 
et  relativement  nombreux.  Or,  c’est  là  un  inconvénient 
sérieux  pour  les  barrages  situés  en  pleine  campagne,  dans 
des  conti'ées  où  le  manque  de  ressources  oblige  à avoir 
des  engins  rusiiques,  de  maniement  et  d’entretien  faciles. 

On  s’est  proposé,  dans  l’application  faite  au  barrage 
de  Saint-Mammès,  d’atténuer  à tel  point  les  frotte- 
ments, qu’on  puisse  se  servir  de  panneaux  de  très  faibles 
dimensions,  susceptibles  dès  lors  d’ètre  portés  et  ma- 
nœuvrés  par  un  seul  homme,  sans  appareil  spécial,  ni 
treuil,  ni  grue,  à la  main  et  sans  elfort  notable.  Des 
essais  dans  ce  sens  avaient  déjà  été  tentés  avec  de  simples 
galets  à axe  horizontal  placés  aux  quatre  angles  des 
panneaux  ; mais  la  rouille  envahissait  vite  les  surfaces  eu 
contact,  et  bientôt  la  rotation  ne  s’elVectuait  plus  qu’avec 
• diHiculté.  Au  contraire,  si  l’on  fait  tourner  le  galet  sur  son 
axe  })ar  l’intermédiaire  de  billes  analogues  à celles  <pii 
sont  aujouid’bui  d’un  usage  couiaiit  dans  la  vélocipédie, 
l’expérience  prouve  que,  en  se  contentant  d’enduire  les 
J)illes  d’essence  minérale,  aucune  trace  d’altération  ne  se 


35 


VANNKS  À (iALF/rS. 

manifeste,  soit  avec  une  vanne  immergée,  soit  à l’air  avec 
une  vanne  retirée  de  l’eau.  Cette  expérience,  commencée 
au  barrage  de  Marolles,  sur  la  Seine,  poursuivie  au 
barrage  de  Saint-Mammès,  remonte  déjà  à cinq  années,  et 
elle  paraît  aujourd’hui  absolument  concluante. 


Ki{{.  7.  — Gali'ts  avec  roiiloiiioiit  sur  l)illes. 


Elcvation  et 


Coupe  suivant  Cl) 


Coupe  suivant  EF 


(juaiit  aux  lacililés  de  manœuvre,  elles  sont  aussi 
grandes  (pie  possible. 

Les  vannes  du  barrage  de  Saint-Mammès,  exécutées 
au  mois  de  septemlire  1897,  ont  été  établies  de  façon 
(pie  leur  poids  n’excède  [)as  les  forces  d’un  ouvrier 
moyen.  Elles  ont  o“,/iti  de  hauteur,  i“‘,o76  de  lon- 
gueur, o“*,o/i5  d’épaisseur,  et  ne  pèsent  (pie  a8  kilo- 
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grammes  au  maximum,  au  moment  où  on  les  sort  de  l’eau. 
La  manœuvre  en  est  très  rapide;  car,  ])our  mettre  en  place 
un  panneau  de  5 vannes  superposées,  il  ne  faut  que 
3 O secondes,  et  l’enlèvement  de  ce  même  panneau  n’exige 
qu’une  minute  et  demie,  soit  en  tout  deux  minutes  pour 
la  manœuvre.  Le  barrage  de  Saint-.Mammès,  composé 
de  2 G panneaux,  peut  donc  être  ouvert  en  ùo  minutes  et 
fermé  en  moins  d’un  quart  d’heure.  Les  essais  réalisés 
prouvent  que  la  substitution  du  frottement  de  roulement 
au  frottement  de  glissement  réduit  la  résistance  au  dixième 
environ  de  l’elfort  qu’il  y aurait  à vaincre  si  la  vanne 
n’était  pas  munie  de  l)illes.  On  a d’ailleurs  eu  soin  d’araser 
la  vanne  supérieure  à o“,2  i au-dessous  de  la  retenue  et 
de  compléter  le  panneau  par  nue  vannette  régulatrice 
de  o“,2  1 de  hauteur. 

Pour  la  mise  en  place,  il  sulTit  de  présenter  la  vanne 
entre  les  fermettes  en  posant  les  galets  sur  leur  chemin 
de  roulement;  on  abandonne  alors  la  vanne  à elle-même, 
et  celle-ci  descend  toute  seule  jus(|ue  sur  le  seuil  du 
radier  ou  sur  la  traverse  su|)érieure  de  la  vanne  déjà 
posée . 

Pour  l’eidèvement,  il  suHit  de  gall'er  la  vanne  à retirer 
au  moyeu  d’un  petit  grappin  ou  crochet  à (piatn*  branches, 
imaginé  par  M.  le  conducteur  Petitalot;  grâce  à la  forme 
spéciale  de  la  j)oignée  boulonnée  sur  la  vanne,  l’accro- 
chage s’opère  très  aisément  et  sans  la  moindre  hésitation. 

Le  galet  est  contenu  dans  une  boite  en  acier,  fixée  par 
trois  boulons  aux  (piatre  angles  de  la  vanne.  Clnujue  boîte 
a la  même  épaisseur  (jue  la  vanne,  soit  o'",o/i5,  et  renferme 
un  galet  de  o“’,où3  de  diamètre  <jui  fait  saillie  de  ü‘'',oo6 
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en  dehors  de  la  l)oîle,  de  laçoii  à ])oiivoir  rouler  sur  le 
montant  amont  de  la  fermette.  La  hoîtc  porte  en  outre 
un  |)etit  galet  latéral  en  hronze  (jui  est  destiné  à guider  la 
vanne  entre  les  fermettes.  Les  hilles  ont  o"',oo7  de  dia- 
mètre. Boîte,  axe  et  billes  sont  en  acier. 

La  dépense  des  ouvrages  mobiles,  fermettes  et  vannes, 
s’est  élevée  à i5,aoo  francs  en  nombre  rond,  pour  une 
longueur  totale  de  99  mètres.  Elle  se  décompose  ainsi  qu’il 
suit  : 


Kn  tout. 

Par  mètre 
courant. 

Ft*rniettcs,  y compris  la  mise  on  place. 

. 8,000*^ 

2 7r/ 

Vannes 

7,200 

2A8 

Totaux 

1 .S, 200 

.^)2/l 

Les  dispositions  techniques  ont  été  projetées  et  les  tra- 
vaux dirigés  par  MM.  les  ingénieurs  Mexder  et  Hlet,  sous 
la  direction  de  M.  l’ingénieur  en  chef  Lavoelée.  Les  expé- 
riences réalisées  au  barrage  deMarolles,  sur  la  Seine,  ont 
été  faites  avec  le  concours  actif  de  M.  le  conducteur  Peti- 
talot;  les  travaux  du  barrage  de  Saint- Mammès  ont  été 
surveillés  par  MM.  les  conducteurs  Üiot  et  Lecouut. 


Il 


PO\T-(;\N\L  DE  mUARE, 

SI  n FÆ  CA^AI.  I.ATÉIUI.  À I.A  I.OIIIF.. 


Un  inodMe  à r('cl)ellc  do  o"',oA  pour  i ln^‘tr^'  (^).  — l’no  vup  |)illorpsqiic. 

Un  cadre  de  dessins. 

Le  «jnind  pont-canal  deRriarel'l  a (dé  construit  de  1890 
à 1896,  j)our  assurer  aux  aboi’ds  de  cette  \ille  le  passage 
du  canal  latéial  à la  Loire  au-dessus  du  lleuve  et  avec  une 
complète  indépendance,  par  rapport  à ce  lleuve. 

Ije  canal  traversait  autrefois  la  Loire  à niveau.  Mais,  pen- 
dant les  deux  tiers  de  l’année,  le  mouillage  était  insutfisaul 
dans  cette  traversée,  et  l’insutlisance  s’est  encore  accrue 
lorsque  le  mouillage  réglementaire  a été  ])orté  de  i“,6o 
à 2 '",2 O. 

11  fallait  alléger  les  bateaux  pour  les  faire  passer  dans 
le  cbenal  établi  entre  deux  écluses  d’embouebure  et  limité 
par  des  digues  basses. 

Non  seulement  la  traversée  était  onéreuse,  mais  elle  était 
ditiicile,  dangereuse  et  rendue  souvent  impossible  par  l’effet 
des  crues,  des  glaces  ou  des  très  basses  eaux. 

Tels  sont  les  motifs  qui  ont  conduit  à réunir  les  deux 


Voir  Annules  des  pnnis  et  chaussées,  1898,  2'  Iriineslre,  el  Portefeuille 
de  l’Ecole,  t.  lit. 
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canaux,  situ^*s  de  |)art  et  d’autre  de  ia  Loire,  par  un  bief 
avant  sa  cuvette  au-dessus  des  j)lus  hautes  eaux  du  fleuve. 

Pour  assurer  le  passage  de  la  cuvette  au-dessus  d’un 
fleuve  dont  le  débit  en  hautes  eaux  atteint  9,000  mètres 
cubes  et  dont  l’ainjditude  des  crues  est  de  G“,5o  au-dessus 
de  l’étiage,  sans  compliquer  j)ar  trop  le  raccord  avec  les 
canaux  voisins,  il  a fallu  adopter  une  cuvette  métallique 
formant  poutre  droite,  en  i5  travées  solidaires  de 
/lo  mètres,  avec  piles  intercalées  de  3 mètres  d’épaisseur, 
donnant  un  débouché  linéaire  de  Goo  mètres  entre  culées 
et  un  débouché  superliciel  de  3,Goo  mètres  carrés. 


L U'ii.rher 


Fig.  8.  — Élévalion  d’uiip  travéo  du  pont-canal  de  Briart'. 

Les  ouvertures  de  iG  mètres  pour  de.s  arches  maçon- 
nées, avec  piles  de  3 mètres  d’épaisseur,  comme  à Digoin, 
pouvaient  être  admises  pour  franchir  la  Loire  en  un  point 
où  elle  n’a  pas  encore  reçu  son  affluent  principal,  l’Ailier, 
ou  pour  francliir  isolément  cet  atlluent.  Mais,  en  aval  du 
confluent,  les  ouvertures  de  ùo  mètres  au  minimum,  avec 
cuvette  métallique  en  poutre  droite,  s’imposaient. 
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Ki{j.  9.  — Coupe  en  Iravers. 


Pour  des  ouvertures  de  ho  mètres,  un  canal  à une  voie 
de  bateaux  du  type  Europe-Centrale  conduit  aux  poids 
suivants  : 


DKSlGiNATlON. 

CHAHGE  NORMALE. 

SURCtIARGE. 

MûUl 

^*,982 

U 

Cliomin  de  hala[je,  plalelage,  etc 

a ,195 

l‘,2 

Charge  dVau  au  mouillage  normal  de 
2“, 20 

i5  ,600 

0 ,4 

Totaux 

32  ,777 

I ,6 

Total  par  mètre  courant 

aÛ',377 

Or,  seul  l’emploi  de  l’acier  doux  travaillant  à la  llexion 
avec  travail  maximum  de  1 o kilogrammes  pouvait  per- 
mettre d’établir  un  ouvrage  ainsi  chargé.  En  ellet,  avec  le 
fer  travaillant  à 6 kilogrammes,  l’épaisseur  moyenne  è 
river  était  de  10  centimètres;  l’épaisseur  maximum  à liver 
était  de  i3‘^“,2,  épaisseurs  beaucoup  trop  grandes  pour 
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inspirer  une  sécurité  complète,  (piel  que  soit  le  «liamètre 
des  rivets. 

Au  contraire,  avec  l’acier  défini  par  les  propriétés 
suivantes  : 


Allongemont  avant  rupture 2A  p.  100. 

Charge  de  rupture A9'‘ 

Limite  d’élasticité 22 

Limite  de  travail 10 


cliill'res  qui  remplacent  les  limites  bien  connues  pour  le  fer 
de  3G  kilogrammes,  i5  kilogrammes  et  6 kilogrammes, 
l’épaisseur  moyenne  à river  était  de  6 centimètres; 
l’épaisseur  maximum,  limitée  à quelques  mètres,  de  8"“, G, 
ce  qui  rentre  dans  les  limites  prati(|uement  acceptables. 


Immédiatement  aj)rès  la  traversée  de  la  Loire,  le  canal 
devait  franchir,  également  en  dessus,  le  canal  latéral  à la 
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Loire  (travée  partie  en  maçonnerie,  partie  avec  bâche  mé- 
tallique indépendante  de  io“,  i5  de  portée). 

Le  pont-canal  de  Briare,  construit  à partir  de  1890,  est 
lin  ouvrage  considérable  et  original  : 

1°  Bar  sa  longueur  totale,  662“, 69; 

2°  Bar  la  portée  de  cbacune  des  1 5 grandes  travées  sur 
la  Loire  : ho  mètres  avec  des  charges  d’épreuve  allant 
jusqu’à  üh  tonnes  par  mètre  courant,  poids  de  l’ossature 
comprise  ; 

3“  Bar  le  métal  employé,  l’acier  doux  travaillant  à la 
flexion. 

Ce  pont- canal  présente  en  hauteur  les  dimensions 
suivantes  : 

Les  chemins  de  halage  sont  élevés  au-dessus 

Du  plan  d’eau,  de 

Du  pied  des  poutres  inaitresses,  de 3 ,7^7 

Des  sommiers  sur  lesquels  reposent  les  plaques 

d’appui,  de U ,807 

Des  plus  hautes  eaux  de  la  Loire,  de 5 ,2^7 

De  l’étiage,  de 11  ,767 

Du  niveau  moyeu  des  fondations,  de 18  ,077 

Lu  largeur,  on  rencontre  les  dimensions  suivantes  : 


de  chaque  chemin  de  halage 9"',5o 

de  la  passe  affectée  aux  bateaux  entre 


les  lisses  de  protection 
entre  les  garde-corps. . . . 


G ,20 
1 1 ,5o 
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Los  dépenses  du  pont-canal  se  résuineni  ainsi  : 

Fondalions  î\  l’air  cotnpriniR  cl  maçonne- 
ries des  piles  et  cnlées.  1,^23,235*^,71 

Ossature  mélalliipie 1,211,^02,7/1 

Chaussées,  charpentes..  . 22,288,17 

Portes  de  garde  et  vannes.  95277  ,20 

2,000,203*^,82 

Ouvrages  aux  abords  de  la  culée  de  rive 


droite 107,289,35 

Et  à ajouter  pour  l’éclairage  électrique 
(usine,  tnrliines,  dynamos,  distrihu- 
tion,  candélabres  et  pilastres) 30,972,75 

Total 2,804,525,92 


I.e  pont-canal,  tenniné  en  189/1,  ^ 

la  circulation  qu’après  raclièveineni  du  nouveau  bief  de 
Briare,  établi  à un  niveau  en  général  très  élevé  au-dessus 
du  sol  naturel;  et  bien  que  le  gros  œuvre  ait  été  terminé 
également  en  189/1,  on  n’a  pu  assurer  la  sécurité  et  la 
régularité  de  la  navigation  (ju’à  la  fin  de  1896. 

L’ouvrage  a été  ouvert  à la  circulation  le  16  sep- 
tembre 1896,  avec  un  mouillage  de  i“,6o,  qui  a été  porté 
t\  2"‘,2o  le  1"  juillet  1897. 

Depuis  cette  époque,  il  s’est  toujours  bien  comporté. 

Les  travaux  ont  été  projetés  et  exécutés  par  MM.  Mazoyer, 
ingénieur  en  chef,  et  Sigauet,  ingénieur  ordinaire,  avec 
l’a-ssistance  de  MM.  les  conducteurs  Morin,  Blin  et  Münier, 
et  avec  le  concours  : de  MM.  Eiffel  et  G*®,  pour  la  substruc- 
ture maçonnée,  et  de  MM.  Daydé  et  Pillé,  pour  la  super- 
structure métalliijue. 


III 


KXIIAIjSSEMKNT  du  poxt-canau  du  guktin, 

Sllll  U-  CA^AL  LATKIIAL  À LA  LOllU:. 


Une  vue  pittoresque.  — Un  cadiv)  <le  dessins. 


Le  poiit-canal  du  Guétiii  a été  construit  pour  assurer  le 
passade  du  canal  latéral  à la  Loire,  situé  sur  la  rive  {jauche 
du  lleuve,  au-dessus  de  l’Ailier,  d’une  manière  indépen- 
dante de  ce  grand  cours  d’eau  aussi  torrentiel  et  presque 
aiLssi  important  que  la  Loire. 

Le  canal  latéral  à la  Loire  n’avait  pu  être  placé  sur  la 
rive  droite  parce  que  les  villes  de  Nevers,  La  Charité  et 
Gosne,  situées  sur  cette  rive,  sont  directement  apjtuyées  au 
fleuve. 


Distance  Ciitr?  culÂc»  - 


L Caart(a‘  ! 


Fi(j.  11.  Élévation  d’une  arrhe  du  ponl-canal  du  Giiélin. 


Le  pont-canal  comjtrend  1 8 arches  en  maçonnerie  de 
1 6 mètres  d’ouverture,  séparées  par  des  piles  de  3 mètres 
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d’épaisseur.  Des  écluses  eu  maçonnerie  lui  font  suite.  11  a 
été  construit  de  i8îî8  à i836,  en  même  temps  (pie  l’en- 
senible  du  canal  latéral  l'i  la  Loire. 

Son  mouillage  normal,  qui  était  de  i“>,6o,  a été  porté  à 

2“,2  0. 

Ce  nouveau  mouillage  n’a  été  réalisé  qu’en  1898  : 

1"  A raison  de  la  dilliculté  de  l’obtenir  dans  le  surplus 
du  long  bief  du  Guétin  ( 21  kilom.)  dont  le  pont-canal  fait  . 
partie; 

2®  A raison  des  difficultés  rencontrées  pour  la  transfor- 
mation des  grandes  écluses  accolées  au  pont-canal. 

Les  pressions  sur  les  bajoyers  de  ces  écluses  augmentent, 
en  ellet,  avec  la  tenue  du  bief  situé  immédiatement  à 
1 amont  (le  bief  du  Guétin),  comme  aussi  avec  la  tenue 
normale  dans  le  second  sas  de  la  nouvelle  écluse  doul)le 
intermédiaire  entre  le  sas  supérieur  d’amont  et  le  bief 
d’aval. 

Mais,  dès  1895,  le  pont-canal  proprement  dit  a été 
apte,  abstraction  faite  des  écluses  et  du  bief  voisin,  à rece- 
voir le  mouillage  de  2“,2o. 

Ce  résultat  a été  obtenu  par  un  exliausseinent  de  o“',5ê 
des  bajoyers  et  des  culées. 

11  importait  de  ne  pas  nuire  à l’aspecl  arcbileclural  de 
ce  grand  ouvrage. 

(Jn  a pu,  comme  au  pont-canal  de  Digoin,  satisfaire  à 
cette  condition  en  remontant  la  plinthe  au-dessus  d’une 
bande  de  consoles  hautes  de  o"‘,5/i  et  présentant  une 
largeur  de  o"',2  5 entre  des  vides  de  o'",55. 

Les  nia(;onneries  du  massif  des  bajoyers  attestent,  par 
leur  composition  hétérogène,  les  précautions  prises  en  vue 
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(le  réaliser  l’étanchéité  la  plus  complète  ou  pluttil  la  moins 
incomplète. 


Fig.  ia.  — Coupe  sur  une  .irche. 


On  a obtenu  nn  résultat  satisfaisant  avec  la  tenue  de 
a"*, 2 O en  reconstituant  : 

i"  Le  plafond  avec  une  couche  de  ciment  de  o"‘,3o  re- 
couverte  d’une  chape  de  o"',o5; 

2“  Les  parements  verticaux  à l’intérieur  de  la  ciuette 
avec  une  maçonnei'ie  de  hlocafje  en  ciment,  à prise  lente, 
sur  o"‘,ho  d’épaisseur,  recouverte  d’une  chape  de  o"*,o5. 

Le  tout  enduit  d’une  couche  de  "oiidron  apj)li(|uée  à 
chaud. 

L(*  «goudronnage  se  l’enouvelle  d’ailleurs  lorscpie  les  chô- 
mages le  permettent. 

Cet  ouvrage  mesure  363"',oG  entre  les  culées  et  38o"‘ 
entre  les  extrémités  des  parapets,  non  compris  les  deux 
écluses  accolées,  et  ^i7o‘",3G,  y compris  ces  deux  écluses. 
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Il  présente  les  (liinensioiis  suivantes  : 

Ilii  liauteur  ; 

1"  des  sommets  de  l’intra- 
dos des  voûtes 3"',0o 

des  plus  liauU's  eaux  de 

l’Ailier 5 

3“  de  l’étia{je ii  ,n 

1“  du  plan  d’eau o ,5û 

2"  des  sommets  de  l’intra- 
dos des  voûtes h ,iA 

3“  des  plus  hautes  (;aux  de 

l’Ailier (j  ,35 

h°  de  l’étia{je 1 1 ,65 

Ide  la  cuvette 6"',o3 

des  chemins  de  halage 2 ,oo 

totale  entre  parapets lo  ,o3 

/ des  piles  aux  naissances 3 ,oû 

Épaisseur..  1 maçonneries  entre  le  l'ond  de  la 
I cuvette  et  les  sommets  de  l'intra- 
f dos  des  voûtes i ,lio 

La  dépense  de  Iranslormation  de  cet  ouvrage  s’est  élevée 
à i()y,i5o  francs,  travaux  en  régie  coinj)ris,  niais  non 
compris  les  Iravaiix  de  n'consfruclioii  des  écluses  accolées. 

("est,  avec  les  pouls-canaux  de  llriare,  de  Digoin  et 
(I  Agen,  run  des  ([uaire  grands  ponfs-canaux  de  France. 

Les  Iravaux  ont  été  ju'ojelés  et  exécutés  jiar  AIM.  Mazoyeii, 
ingénieur  en  chef,  el  Cr.Érn , ingénieur  ordinaire,  avec  l’as- 
sistance de  MM.  les  conducteurs  Hilbaut  et  Michel. 


Hauteur 

du  plan  d’eau  normal 
au-dessus 


llauteui 
des 

chemins  de  hahi 
au-de.ssus 


En  largeur  : 
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EXHAUSSEMENT  DU  PONT-CANAI.  DE  DIGOIN, 

SUR  LE  CANAL  LATÉRAL  À LA  LOIRE. 


Un  cadre  de  dessins. 

IjG  pont-canal  de  Digoin,  qui  comprend  ii  arches  en 
maçonnerie  de  i6  mètres  d’ouverture,  séparées  par  des 
piles  de  3 mètres  d’épaisseur,  a été  construit  en  même 
temps  que  le  canal  latéral  à la  Loire,  en  vue  de  relier, 
d’une  manière  indé|)endante  du  lleiive,  ce  dernier  canal, 
situé  sur  sa  rive  gauche,  avec  le  canal  du  Centre,  situé 
sur  sa  rive  droite. 

Son  mouillage  noianal,  qui  était  de  i"',Go,  a été,  à par- 
tir de  la  lin  de  1898,  porté  à 2'", *20,  comme  sur  tout  l’en- 
semhle  du  canal  latéral  à la  Loire. 

On  a obtenu  ce  résultat  par  un  exhaussement  de  o"',6o 
de  chacun  des  deux  hajoyers  et  des  culées. 

li’inqiortant  était  de  m^  j>as  nuire  à l’ell’et  ai’chit(‘ctural 
de  cet  ouvrage  monumenlal.  On  y a réussi  en  replaçant 
l’ancienne  plinthe  au-dessus  d’une  série  de  consoles  hautes 
de  o'",()o  et  présentant  une  largeur  de  o'",‘i5  entre  des 
vides  de  o™,56. 

Pour  lutter  contre  le  défaut  d’étanchéité  ([ui  ne  ])eut 
jamais  disparaître  entièrement  dans  les  grands  ponts-canaux , 
vu  l’action  de  la  températuie  sur  les  voûtes,  on  avait  lait 
de  nombreux  essais  au  pont-canal  de  Digoin  et  011  s’était 
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arrêté  en  dernier  lieu  à un  revêtement  de  grandes  dalles 
de  pierresde  Volvic,  qui  ne  comportait  qu’un  petit  nombre 
de  joints. 

On  avait  aussi  essayé,  mais  sans  succès,  surtout  dans  les 
parements  verticaux  de  la  cuvette,  des  revêtements  en  bi- 
tume. Ceux  exposés  aux  alternatives  de  sécheresse  et  d’hu- 
midité et  de  plus  au  choc  des  bateaux,  tombaient  après 
s’être  détachés  des  parois.  11  a fallu  y renoncer. 

De  plus,  le  revêtement  en  pierre  de  Volvic,  qui  lais- 
sait déjà  beaucoup  à désirer  avec  le  mouillage  de  i"',Go, 
à raison  de  la  perméabilité  non  des  joints,  mais  des 
pierres  elles-mêmes,  devint  tout  à fait  insulïisant  avec 
la  tenue  de  2’",90.  Les  tiltrations  à travers  ces  pierres, 
comme  à travers  les  maçonneries  de  massif  et  de  parement 
des  bajoyers,  prirent  une  telle  intensité  qu’elles  devenaient 
menaçantes  pour  la  conservation  de  l’ouvrage  après  des 
hivers  rigoureux. 

Heureusement  les  hivers  iSq/i-iSqB  et  iSqB-tSqG  ne 
furent  pas  marqués  par  de  grands  froids,  et,  en  i8()G,  on 
put  refaire  entièrement  le  plafond  et  les  parements  inté- 
rieurs de  la  cuvette  : le  j)lafond,  an  moyen  d’une  couche 
de  o'", i5  en  béton  de  ciment  à |)iise  lente,  avec  chape  en 
même  mortier  de  o'",(>B  ; les  parements  verticaux  en  ma- 
çonnerie de  blocage  de  o"',35  avec  chape  en  mortier  de 
ciment  de  o"’,or),  et  le  tout  recouvert  d’une  couche  de 
goudron  appliquée  à chaud.  C’était  le  système  (pi’on  venait 
d’ex])érimenter  avec  succès  au  pont-canal  du  Guétin. 

Dej)uis  cette  époque,  le  pont-canal  de  Digoin  se  com- 
porte bien  à la  tenue  de  2"', 20. 

Cet  ouviage,  (pii  mesure  209  mètres  entre  culées  et 
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cnlre  les  extrémités  des  parapets,  présente  les  di- 
mensions suivantes  : 

En  hauteur  : 


Hauteur  1 

1°  des  sommets  de  l’intra- 
dos des  voûtes 

3'“,5ü 

du  plan  dVau  normaU 

2“  des  plus  hautes  eaux  de 

au-dessus  i 

la  Loire 

3 ,25 

3"  de  l’étiage 

10  ,61 

' 1“  du  plan  d’eau 

0 ,û5 

Hauteur 

1 2"  des  sommets  de  l’inlra- 

des 

dos  des  voûtes 

3 ,95 

chemins  de  lialage 

j 3"  des  plus  hautes  eaux  de 

au-dessus 

1 la  Loire 

3 ,70 

1 

^ û®  de  l’éliage 

1 1 ,o() 

En  largeur  : 

I de  la  ruveüe 

G™,i  1 

Largeur.  . . < des  chemins  de  halage 

2 ,00 

( totale  entre  garde-corps 

10  ,11 

1 des  piles  aux  naissances 

3 ,00 

Kn  ii>;>;(Mii-  ) 'naçoiineries  entre  le  fond  de  la 

i cuvette  et  les  sommets  de  l’intra- 

f dos  ( 

les  voûtes 

1 , 3 0 

La  dépense  de  traiislormation  de  cet  ouvrage  s'est  élevée 
à i‘î5,()()3  fr.  7/1,  travaux  en  régie  compris. 

(i’est  avec  les  ponts-canaux  de  Hilare,  d’Agen  et  du 
(înéliii,  run  des  quatre  grands  ponts-canaux  de  France. 

Les  travaux  ont  été  projetés  et  exécutés  par  MM.  Mazoyer, 
ingénieur  en  cliel,  et  Cléry,  ingénieur  ordinaire,  avec  l’as- 
sistance de  VI.  le  conducleiir  Holssotte. 
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SLR  LE  CANAL  LATÉRAL  À LA  LOIRE. 


Un  cadre  de  dessins. 

I..6  nouveau  l)ief  de  jouctioii  entre  le  canal  latéral  à la 
Loire  et  le  canal  de  Hriare,  dont  le  niveau  est  absolument 
commandé,  traverse  la  j'oute  dé[)artementale  n®  -i  (dépar- 
tement du  Loiret)  à i8/i  mètres  de  la  culée  gauche  du 
pont-canal  de  Hriare. 

Le  niveau  du  plan  d’eau  normal  est i37“,5o 

Celui  du  plafond  (avec  le  monillajfe  de  2™, 20).  i35  ,3o 
Celui  (lu  sol  naturel  du  plafond  de  la  vallée.  . . i3i  ,00 


Le  canal  traverse  la  roule  an  moyen  d’une  arche  en 
ma(;,onnerie  avec  voûle  en  'ellipse  de  7'“, 00  d’ouverture, 


surbaissée  à -j-  : llèche  i'",75,  hauteur  des  piédroits 
(entre  les  naissances  et  le  sol  de  la  roule  abaissé 
de 
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La  cuvelle  du  canal  conserve  au-dessus  de  cet  ouvj’agc 
ses  dimensions  ordinaires  avec  les  inéincs  perrés  qu’aux 
abords  : 

Largeur  au  plaloud io‘",7o 

Tains  à 7 revêtus  de  perrés  inaeoniiés  de  o"',3o 
d’épaisseur. 

Largeur  entre  les  crêtes  des  perrés *1) 

Epaisseur  à la  clel'de  la  voûte  du  pont-canal , u"‘,70 , 
recouverte  d'une  cliapi;  de  o"',075. 

Les  plales-lormes  de  remblai  ont  été  élargies  alin  d’as- 
surer la  sécurité  nécessaire  pour  un  canal  en  remblai  de 
6 mètres  au-dessous  du  plaloud  sur  8oo  mètres  de  lon- 
gueur. 


Les  élargisscmenls  se  réduisent  : à deux  cliemins  de  ba- 
lage  de  3 mèires  au  droit  de  la  voûte  et  à deux  [jbites-lormes 
de  û*",ûo  au  droit  de  la  culée. 


PONT-CANAL  DK  SAINT-FIIÎMIN. 


53 


Ces  (liniensions  rondiiiseiit  à des  largeurs  totales  entre 
les  tètes,  qui  sont  : 


Au  droit  des  voûtes 90"',  i A 9 

Au  droit  des  culées 2^  ,1^2 


L intervalle  de  aS"*, iZia  entre  les  tètes  serait  encore, 
eu  égard  à la  hauteur  sous  clef  de  /i"‘,85,  excessif  au 
point  de  vue  de  l’éclairage,  si  l’on  n’avait  eu  soin  de  faci- 
liter cet  éclairage  en  disposant  sous  les  chemins  de  halage 
des  voûtes  inclinées  ou  trompes,  grûce  auxquelles  la  voûte 
horizontale  en  berceau  n’existe  que  sur  io“,7o  au  centre 
de  r ouvrage,  tandis  (pie  les  deux  trompes  occupent  des 
longueurs  de  7"',2^i2  et  7™,2  0,  mesurées  suivant  l’axe  de 
la  route. 

. Le  pont,  construit  de  1891  à 1898,  est  situé  dans  la 
nouvelle  enceinte  de  Saint-Firmin , protégée  à l’amont  par 
des  digues  insuhmersihles. 

Les  culées  et  les  tètes  ont  été  fondées  sur  une  couche 
de  béton  de  2 mètres  d’épaisseur,  reposant  sur  le  sable  et 
entourée  à 1 extérieur  par  une  enceinte  générale  de  pieux 
et  palplaiiches;  cette  couche  a une  largeur  à partir  de 
1 enceinte  extérieure  : de  5"*, 72b  vis-à-vis  des  culées,  c’est- 
à-dire  sur  deux  des  cotés  de  l’enceinte,  et  de  û“,5oo  vis-à- 
vis  des  têtes,  c’est-à-dire  sur  les  deux  autres  cotés  de  l’en- 
ceinte. Ce  dernier  massif  forme  parafouille. 

Entre  les  parafouilles  de  chacune  des  deux  têtes,  la 
chaussée,  en  vue  de  résister  aux  courants  qui  pourraient  .se 
produire,  a reçu  un  pavage  de  o'“,2o  reposant  sur  une 
fondation  en  maçonnerie  de  o"*,875. 

Les  grands  remblais  du  canal  ferment  la  nouvelle  en- 
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ceinte  de  Saint-Firmin  ])ar  l’aval  de  la  vallée  de  la  Loire  et 
sont,  à ce  titre,  pourvus  d’une  paire  de  portes  de  garde 
busquées  vers  l’aval. 

Mais,  en  outre,  en  vue  du  cas  où  la  levée  amont  de  l’en- 
ceinte viendrait  à céder  et  où  un  courant  violent  s’établirait 
sous  le  pont,  courant  dangereux  soit  pour  le  canal  eu  rem- 
blai, soit  pour  les  maisons  voisines,  l’ouvrage  a été  pourvu, 
par  surcroît  de  sécurité,  d’une  paire  de  ])ortes  de  garde 
busquées  contre  l’amont. 

Indépendamment  des  revêtements  que  la  cuvette  a reçus 
vis-à-vis  du  pont-canal,  comme  sur  tout  le  surplus  des 
grands  remblais,  la  dépense  ])eutêtre  évaluée  à ()7,ù  6o  francs. 

Le  pont-canal  de  Saint-Firmin  est  l’un  des  (juatre  prin- 
cipaux ponts-canaux  en  maçonnerie  dont  la  construction  du 
nouveau  bief  a entraîné  l’établissement,  en  dehors  du  grand 
pont-canal  sur  la  Loire  (ponts-canaux  de  la  Trézée,  de 
Saint-Firmin,  de  Gliêtillon  et  de  l’Etang). 

Les  bateaux  ont  commencé  à y circuler  le  1 6 septembre 
1 Sqt)  en  même  temps  qu’au-dessus  du  grand  pont-canal  de 
llriare. 

Les  travaux  ont  été  projetés  et  exécutés  par  MM.  Mazoyer, 
ingénieur  en  chef,  et  Sigaült,  ingénieur  ordinaire,  avec 
l’assistance  de  MM.  les  conducteurs  Morix  et  Mumer. 
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SUR  LE  CAISAL  LATÉRAL  À LA  LOIRE. 


Un  cadre  de  dessins. 

Le  canal  établi  latéralement  à la  Loire  .sur  aSo  kilo- 
mètres entre  Roanne  et  Briare,  doit  franchir  Ions  les  allliients 
un  peu  avant  leur  jonction  avec  le  lleuve  et  il  convient 
qu’il  le  fasse  d’une  manière  indépendante  de  ces  cours 
d’eau  naturels;  on  doit  éviter  : 

1°  Les  apports  en  matières  solides  des  eaux  troubles  et 
les  envasements  qui  en  sont  la  conséquence; 

2”  Les  interruptions  de  navigation  dues  aux  courants 
transversaux,  à l’irrégularité  du  régime  et  à la  corrosion 
des  talus  et  des  fondations  des  ouvrages  sous  l’action  des 
courants. 

Le  canal  traverse  généralement  par-dessus  tous  ces  af- 
fluents (rivières  et  ruisseaux)  au  moyen  de  i56  aqueducs 
et  1 8 ponts-canaux  de  plus  de  5 mètres  d’ouverture  (sui- 
vant le  tracé  actuel  par  le  pont-canal  de  Briare).  11  en  tra- 
verse un  seul  à niveau  : la  rivière  la  Golâtre  et  un  autre 
par-dessous  : la  rivière  d’Oiidan,  près  Roanne. 

L’ouvrage  d’art  assurant  le  passage  des  eaux  de  l’Oudan 
au-dessus  du  canal  était  une  arche  en  maçonnerie  très  mas- 
sive, très  basse  au-dessus  du  plan  d’eau  et  olfrant  des  di- 


5(5 


FONT-RIVIKHE  D’OUDAN. 


mensions  iiisudisaiitcs  tant  au  point  de  vue  de  la  hauteur 
au-dessus  du  plan  d’eau  qu’à  celui  de  la  passe  marinière. 

La  cuvette  était  suivie  iiuinédiatemeiit  d’un  puits  ver- 
tical en  maçonnerie,  en  vue  de  l’aire  tond)er  les  eaux  au 
niveau  du  sol  naturel  et  de  les  écouler  ensuite  vers  la  Loire, 
en  les  Taisant  passer  sous  le  chemin  de  lialage  au  moyen 
d’un  ponceau  ordinaire. 

Cette  vieille  arche  a été  démolie  et,  en  même  temps,  la 
passe  marinière  a été  élargie  et  portée  à deux  voies  de  ba- 
teauxh).  L’une  des  culées,  celle  qui  était  la  plus  voisine  du 
coteau,  a été  reconstruite  à neuf  et  l’ancienne  voûte  a été 
remplacée  par  une  bâche  métallicpie  de  i7'",'7o  de  portée. 
Cette  bâche  est  constituée  par  deux  poutres  maîtresses  à 
âme  pleine  de  2“,qo  de  hauteur  et  9 millimètres  d’éj)ais- 
seur,  espacées  de  6 mètres  et  reliées  par  une  série  de  pièces 
de  pont  de  o"',32o  de  hauteur,  dont  les  semelles  supé- 
rieures se  recourbent  à leur  rencontre  avec  chacune  des 
poutres  maîtresses. 

Les  pièces  de  pont  supportent  une  tôle  de  9 millimètres 
d’épaisseur  qui  vient  se  relier  à l’âme  des  poutres  maî- 
tresses. 

La  hauteur  des  poutres  maîtresses,  au-dessus  du  fond 
de  la  bâche,  est  la  même  que  la  hauteur  des  anciens  ba- 
joyers  au-dessous  du  radier  où  passaient  les  eaux  de  la  ri- 
vière, soit  2'",555. 

Deux  séries  de  consoles  correspondant,  de  clnupie  côté, 
à chacune  des  pièces  de  pont,  supportent  deux  plates-formes 
de  passage  remplaçant  le  couronnement  des  anciens  ba- 

Voir  Annales  des  ponts  et  chaussées,  1899,  1"  trimestre. 
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joyers  et  analojjues  à des  cheniins  de  lialajje.  Ces  plates- 
formes  de  l’ouvrage  d’art  se  relient  aux  plates-foi-mes  des 
digues  pleines  en  terre  <pii  font  suite  à l’ouvrage  vers 
l’amont  de  la  rivière,  la  dérivation  se  trouvant  (ui  rem- 
blai par  rapport  au  sol  naturel. 

Les  poutres  maîti-esses  ont  reçu,  sous  forme  de  semelles 
additionnelles,  les  renforts  sullisants  pour  (|ue,  dans  les 
hypothèses  les  plus  défavorables,  le  travail  des  fers  ne  dé- 
passe, en  aucun  point,  b kilogrammes  par  millimètre  carré. 

La  bâche  métallique  d’Oudan,  mise  en  service  à la  fin 
du  chômage  de  iBq’y,  a toujours  très  bien  fonctionné 
depuis  ce  temps,  sous  le  double  rapport  de  la  stabilité  et 
de  l’étanchéité. 

L’étanchéité  a été  réalisée  comme  il  suit  ; 

i”Pour  l’assemblage  des  diverses  tôles  formant  le  fond 
de  la  bâche  et  pour  les  joints  verticaux  des  âmes  des  pou- 
tres maîtresses,  on  a fait  usage  de  couvre-joints  rivés,  es- 
pacés, comme  les  pièces  de  pont,  de  i'",2  5. 

On  a,  de  chaque  côté  du  joint,  disposé  deux  files  de 
rivets  de  20  millimètres  de  diamètre  en  quinconce,  dis- 
tantes entre  elles  de  60  millimètres  et  des  joints  à assem- 
bler de  37“’“‘,5  et  97“"',5. 

L’espacement  des  rivets  dans  chaque  file  est  de  too  mil- 
limètres. 

2°  Pour  l’assemblage  de  ces  tôles  formant  le  fond  de  la 
bâche  avec  les  poutres  maîtresses,  au  tiers  environ  de  la 
hauteur  de  ces  poutres,  on  a employé  deux  files  de  rivets 
de  20  millimètres  de  diamètre,  disposées  en  quinconce  et 
espacées  entre  elles  de  60  millimètres,  la  plus  voisine 
étant  à 2 7""", 5 du  bord  de  la  tôle  courbe. 
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L’espacemenI  des  rivets  dans  chafpie  file  est  de  loo  mil- 
limètres. 

La  dilatation  des  l'ers  et  l’étanchéité  de  la  bâche  sont’ 
assurées  sur  les  culées  au  moyen  d’un  joint  en  caoutchouc 
recouvei't  d’une  tôle  formant  glissière. 

Chacun  des  appuis  sur  culée  est  aj)pelé  à supporter  \jh 

de  la  charge  totale  maximum,  soit:  ^ = 92,668 

kilogrammes,  ce  qui  correspond  à un  travail  de  o'",8  par 
millimètre  carré. 

Les  fondations  faites  en  terrain  sableux  et  protégées 
contre  les  chances,  d’ailleurs  faibles,  d’allouillenients  dans 
la  cuvette  d’un  canal,  n’ont  présenté  aucune  difficulté  spé- 
ciale, autre  que  la  rapidité  nécessaire  à leur  exécution. 

Les  déj)enses  se  résument  ainsi  : 


Terrassements 3,081*^,05 

Maçonneries 25, 608  ,65 

Ossature  métallique 26,639,09 

Total 55,328  ,80 


Les  travaux  ont  été  projetés  et  exécutés  en  1897  par 
MM.  Mazoyer,  ingénieur  eu  clief,  et  Rollaxd  de  Havel, 
ingénieur  ordinaire,  avec  le  concours  de  M.  le  conducteur 

(uiAVAMS. 


\ II 

KCIJJSKS  À (;UAM)K  Clll  TK  1)1:  ^;lJ^:TI^, 

SUR  LE  CANAL  LATÉRAL  À LA  LOIRE. 


Un  cadre  de  dessins. 

Lo  caiii»!  latéral  tà  la  Loire,  eu  ,se  (lévclo|)|)aiil,  sur  la  rive 
«jaiirlie  du  (leiive,  doit,  après  avoir  traversé  le  principal 
atlliient  de  la  Loire,  la  rivière  d’Allier,  de.scendre  an  niveau 
du  plafond  de  la  vallée,  an  point  de  rencontre  des  deux 
vallées  de  la  Loii'e  et  de  l’Ailier,  afin  d’éviter  les  inconvé- 
nients de  rétablissenient  d’une  cuvette  en  fort  remblai  sur 
de  grandes  longueurs.  D’ailleurs,  le  canal  pénètre  alors 
dans  une  des  parties  de  la  vallée  a[>pelées  rrvalsfl,  défendue 
par  une  enceinte  complète  de  digues  insubmersibles  ipi’on 
croyait,  en  i838,  devoir  constituer  une  défense  absolument 
efficace  contre  les  grandes  crues.  Et  défait,  les  trois  grandes 
crues  du  siècle  : i8/i(3,  i 856  et  i86C,  ont  seules  donné  un 
démenti  à ces  prévisions. 

11  y avait  donc  tout  intérêt  à descendre  au  niveau  de  la 
grande  plaine  du  Guétin,  après  avoir  franchi  l’Ailier  et,  par 
consé(pient,  à racheter  une  différence  de  9 mètres  entre 
les  deux  biefs  consécutifs. 

Cette  dilïérence  de  niveau  a été  rachetée  en  i838  par 
une  écluse  triple  disj)osée  entre  la  culée  de  rive  gauche  du 
pont-canal  sur  l’ Allier,  d’une  part,  et  la  levée  longitudinale 
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(lu  val,  d’autre  part,  leviie  dont  la  plate-forme  est  occup(*e 
par  la  route  nationale  n°  76  de  Nevers  à Tours. 

On  avait  donc  disposé  trois  sas  accolés,  mesurant  chacun 
do  mètres  de  longueur  (dimensions  des  bateaux  cpii  circu- 
laient dans  la  région  au  moment  de  la  cniation  du  canal) 
et  rachetant  chacun  une  chute  de  3 mètres,  c’est-à-dire  la 
moyenne  des  hauteurs  de  chute  des  écluses  du  canal  latéral, 
liauteur  qu’on  ne  dépassait  alors  que  très  peu  et  très  ex- 
ceptionneHemenl. 

Ces  trois  sas  l’ormaient  un  éperon  en  maçonnerie  de 
qo  mètres  de  longueur  taisant  corps  à une  extrémité  avec 
la  culée  du  j)ont-canal  et  à l’autre  extrémité  avec  le  pont 
au  moyen  duquel  le  canal  franchit  la  levée  longitudinale 
de  l’Ailier,  levée  qui  sert  d’assiette  à la  route  nationale 
n°  70.  Ce  pont  ne  communicjuant  du  coté  opposé  au  val 
qu’avec  les  sas  qui  sont  eux-mèmes  à l’abri  des  crues,  les 
liantes  eaux  ne  pouvaient  pénétrer  dans  le  val  par  cet  ou- 
vrage. 

Les  trois  sas  étagés  comportaient  quatre  jiaires  de  jiortes 
et  des  bajoyers  disposés  en  pente  avec  une  plate-forme  hori- 
zontale vers  la  troisième  paire  de  portes. 

Les  bajoyers  présentaient  au-dessus  du  sol  naturel  les 
hauteurs  suivantes  : 


Près  de  la  levée  d’Allier 6"*, 89 

A la  hauteur  de  la  plale-l’orme  de  la  3'  paire  de 

portes 8 ,90 

A la  hauteur  de  la  seconde  paire  de  portes 10  ,8 A 


A partir  de  ce  point,  ils  restaient  horizontaux  et  au 
même  niveau  que  la  plate-forme  de  l’ancien  pont-can<d. 


(il 
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Leur  largeur  était  : 

Vis-à->is  la  j)artie  courante  des  sas,  de 
Vis-à-vis  les  chambres  des  portes,  de. 


3’",oo 
Ix  ,A3 


L’éperon  présentait  une  largeur  totale  : 


Entre  les  plans  de  têtes  dans  les  parties  courantes. 


Et  vis-à-vis  les  chambres  des  portes,  de 


(le  tout  assis  sur  un  radier  général  ayant  19’"  de  largeur). 

(Juaml  on  a du  porter  les  sas  à 38"*,5o  et  le  mouillage  à 
!2“*,‘jo,  on  n’a  pu  songer  à inodilier  soit  la  cidée  du  j)ont- 
canal,soit  la  levée  d’Allier,  le  village  du  Guétin  se  trouvant 
iinmédiatement  derrière  cette  levée. 

11  a donc  fallu  prévoir,  dans  cet  emplacement  de  90 
mètres,  deux  sas  accolés  de  38“',5o  de  longueur  utile  et 
une  longueur  supplémentaire  de  cuvette  maçoimée  de 
10  mètres  qu’on  a disposée  en  haut  des  deux  nouveaux 
sas,  près  du  pont-canal,  et  non  auprès  de  la  levée,  parce 
que,  dans  la  première  situation,  le  lialage  est  beaucoup 
plus  facile  sur  cette  longueur  de  1 o mètres  (pi’il  ne  ])ourrait 
l’ètre  dans  la  seconde. 

Du  moment  où  il  n’yavait  plus  <pie  deux  écluses,  la  chute 
de  chacune  d’elles  devait  être  |K)rtée  à ù"‘,5o. 

Avec  ces  données  on  arrivait,  ]>our  les  nouveaux  ha- 
joyers,  à une  épaisseur  de  5 mètres  vis-à-vis  la  partie  cou- 
rante des  sas,  et  à une  épaisseur  de  5"’,7o  vis-à-vis  les 
chambres  des  portes. 

Le  tout  pouvait  heureusement  tenir  sur  le  radier  général, 
grâce  à la  largeur  exceptionnelle  de  ce  radier  piimitive- 
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Fig.  I r>. 

( uu|>e  loilgiludiiKik- 
do  l’érliihp  du  riiiétiii. 


ment  calculé  en  vue  de  l’accoleinent  d’uii 
pont-route  au  pont-canal. 

Eu  1895,  on  commença,  avant  le  chô- 
mage, par  démolir  le  parement  du  ba- 
joyer  droit  et  effectuer  son  élargissement. 
Pendant  le  chômage  on  effectua  : 

1°  La  transformation  du  radier  (trans- 
formation d’un  escalier  hydraulique  de 
3 marches  de  3o  mètres  en  escalier 
hydraulique  de  9 marclies  de  38‘",5o 
espacées  par  une  chute  de  ô"’,5o); 

2°  La  construction  des  chambres  des 
portes  au  hajoyer  gauche. 

Faute  de  temps,  et  à raison  de  la 
saison  avancée  (on  était  arrivé  au  1 2 oc- 
lohre  et  on  avait  travaillé  jour  et  nuit 
pendant  72  jours  de  chômage),  on  crut 
pouvoir  remettre  à 1896  l’élargisseinçiil 
du  hajoyer  gauche. 

L’expérience  ayant  prouvé,  au  boni 
de  deux  mois,  que  le  hajoyer  gauclie  in- 
achevé u’avait  pas  des  dimensions  et  nue 
masse  sullisantes,  ou  dut  elfecluer  eu 
plein  mois  de  décembre  une  extension  et 
une  consolidation  provisoire  de  ce  ba- 
joyer,  travail  difficile,  eu  égard  t\  la  sai- 
son et  à la  rapidité  avec  laquelle  il  fut 
exécuté  en  vue  de  ne  pas  |)rolonger  l’in- 
ferruplioii  de  la  iiavigalion. 

Vinsî  consolidé,  le  bajoyei'  gauche  put 
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assurer  le  service  jusqu’au  cliômage  suivant  et  il  lut  cléfnii- 
tivement  achevé  en  1896. 

Les  largeurs  totales  actuelles  sont  : 


Au  droit  des  sas i5"’,2o 

Vis-à-vis  les  chaml)res  des  portes 16  ,60 


Depuis  1896,  l’exploitation  de  la  nouvelle  écluse  double 
a toujours  donné  entière  satisfaclion  et  elle  a fonctionné  : 

Avec  le  mouillage  ancien  de  i"',6o,  de  1896  à 1898. 

Avec  le  nouveau  mouillage  de  a”, 20,  depuis  1898. 

La  dépense  qu’a  entraînée  cette  transformation  peut  être 
évaluée  à 3 08,0 00  francs,  travaux  en  régie  compris. 

Les  travaux  ont  été  projetés  et  exécutés  par  MM.  Ma- 
zoYER,  ingénieur  en  chef,  et  Gléry,  ingénieur  ordinaire, 
avec  l’assistance  de  MM.  les  conducteurs  Bilralt  et  Michel. 


Mil 


PORT  ET  GARE  DE  SAINT-SATER, 

SUH  LK  CV.WL  LVTlhlAL  À LA  LOilŒ. 


Un  cadre  de  dessins. 

La  lij'jiie  (le  Bourges  à Gosne,  construite  de  1889  à 
1898,  n’avait  priinitivenient  desservi  que  par  une  simple 
lialte,  éloigiK'e  des  habitations,  le  bourg  important  de 
Saint-Satur,  situé  au  pied  des  coteaux  de  la  Loire,  où  se 
trouve  un  des  ports  principaux  du  canal  latéral  à la  Loire. 

Les  accidents  du  tm  rain  et  la  nécessité  pour  la  ligne  de 
Bourges  à Gosne  de  gravir  avec  une  pente  douce  le  plateau 
de  Berry,  depuis  le  passage  de  la  Loire,  avaient  entraîné 
cette  solution. 

Les  populations  désiraient  l’établissement  d’une  gare  de 
marchandises  plus  voisine  de  leur  bourg  et  de  leur  port. 

L’administration  s’est  décidée  à établir  cette  gare  sui’  le 
port  même  de  Saint-Satur  et,  aju’ès  ([uelques  négociations, 
un  accord  conqdet  s’est  établi  entre  le  service  du  canal  et 
la  Gompagnie  d’Orléans. 

Le  princi])e  de  l’exploitation  du  ])ort  et  de  la  gare  con- 
siste dans  le  maintien  de  la  liberté  du  j)ort,  de  l’accessibi- 
lité des  ten-opleins  et  des  (juals  aux  usagers  de  ce  port, 
sauf  ; 

La  balle  aux  marchandises; 
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Le  quai  découverl  ; 

Ln  emplacement  sur  les  voies  (A.  H,  G.  1).  du  plan)  où 
la  Gom[)agnie  peut  Taire  stationner  ses  wagons,  stalionne- 
nient  qui  est  dans  l’intérêt  même  du  public  et  de  la  batel- 
lerie. 

Tout  le  surplus  des  terre-pleins  est  accessible  aux  pié- 
tons et  aux  voitures  qui  y viennent,  soit  ])Our  le  cbargement 
ou  le  déchargement  des  bateaux,  soit  pour  le  dépôt  des 
marebandises,  sauf  à ne  pas  etl’ectuer  ces  dépôts  sur  les 
voies  elles-mêmes  et  à ne  pas  gêner  les  manœuvres  des 
trains  aux  moments  où  ces  manœuvres  ont  lieu. 

Ce  régime  d’exploitation,  ([ui  concilie  tous  les  intérêts 
en  présence,  est  déjà  expérimenté  sur  les  autres  gares  de 
raccordement  du  service  : lloaiine,  Gimouille  et  Dompierre- 
sur-llesbre. 

Toutefois,  pour  (pie  ce  système  soit  pratiipiement  réali- 
sable, il  est  nécessaire  ipie,  sur  toutes  les  jiarties  des  terre- 
pleins  accessibles  aux  piétons  et  aux  voitures,  les  rails  des 
voles  soient  garnis  de  contre-rails  et  que  les  terre-[)leins 
entre  les  rails,  analogues  à ceux  d’un  tramway  ou  d’uii 
passage  à niveau,  soient  enti('‘rement  garnis  d’un  (*nq»ier- 
remenl. 

Il  a de  plus  été  entendu  que  le  serxice  de  la  navigation 
prendrait  à sa  charge  : 

1®  L’entretien  du  mur  de  quai  établi  en  remplacement 
de  l’ancien  talus  incliné  du  port; 

9."  L’entretien  des  empierrements  uécessitiis  jiar  le  ré- 
gime spécial  imposé  à la  gare,  tel  ([u’il  \ient  d’être  ilélini. 

Notation  (jni  se  rapfxn-le  au\  j)amîoaux  exposés. 


PO>TS  BT  CUAUSSBBS. 


NOTICES. 


O 
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Enfin  il  fut  convenu  que,  en  échange  des  terrains  spé- 
cialement affectés  à la  Compagnie  ex])loitante  (halle,  quai 
découvert  et  emplacement  de  stationnement  sur  les  voies), 
la  Compagnie  réaliserait  pour  le  port  public  une  extension 
d’une  superficie  équivalente  et  qu’elle  j’econstruirait,  en  un 
autre  emplacement,  la  cale  de  radouh  supprimée  au  point 
oCi  renihranchement  pénètre  dans  le  port. 

De  la  sorte,  les  divers  éléments  de  la  puissance  de  tra- 
fic : surface  des  bassins,  surface  des  terre-pleins,  dévelop- 
pement du  périmètre  des  quais  de  transbordement,  outil- 
lage public  du  port,  ont  été  maintenus  ou  aménagés  d’une 
manière  satisfaisante. 

Les  travaux  ont  été  exécutés  pendant  les  années  i8()8 
et  i8(j(),  et  la  nouvelle  gare  des  marchandises  a été  livrée 
à l’exploitation  le  i5  octobi-e  idqq. 

Les  tarifs  de  la  gare  de  la  localité  située  sur  la  grande 
ligne  de  Bourges  à Gosne  ont  été  déclarés  applicables  à la 
gare  du  port.  Par  suite,  cette  gare  de  jonction,  de  même  que 
celle  de  Boanne,  rentre  dans  le  droit  commun  sous  le 
rapport  des  tarifs  selon  le  désir  des  ])0])ulations  et  des 
Chambres  de  commerce. 

Les  travaux  ont  été  projetés  et  exécutés  par  MM.  Ma- 
zoYER,  ingénieur  en  chef,  et  Vicaire,  ingénieur  ordinaire, 
avec  l’assistance  de  M.  le  conducteur  CiinimoT. 
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SL  H LE  CANAL  DE  HOANNE  À DICOIN. 


Un  cadre  de  «lessins. 

La  nouvelle  éeliise  à jframle  chute  de  Hourg-le-Loniie  u 
été  construite  en  deux  cain])a{jnes  (1898  et  1899) 
canal  de  Uoanne  à Dijjoin,  entre  les  points  kilométriques 
36'‘,/i6i  et  36*^/199,  en  reniplacenient  des  deux  écluses, 
supérieure  et  inférieure,  de  Bourg-le-Cointe  situées  respec 
tiveinent  entre  les  points  36*‘,33o  et  36'‘,36o,  d’une  part, 
et  entre  les  points  30'^,5'ÿo  et  36'‘,6oo,  d’autre  part.  Ces 
deux  écluses  étaient  séparées  par  un  bief  court,  de  aSq 
mètres  de  longueur,  (pii  vient  d’iUre  supprimé. 

Ce  bief  court  était  d(*jà  dillicilement  réglable  avec  les 
écluses  de  3o  mètres  de  longueur.  11  fût  devenu  encore 
plus  dinicilement  réglable  avec  les  écluses  de  38"', 5o,  alors 
que  le  volume  de  l’éclusée  est  augmenté  de  pivs  de  i/3. 

De  là  la  nécessité  de  remplacer  les  deux  écluses  par 
une  écluse  uniipie. 

En  outre,  on  réalise  ainsi  un  avantage  sérieux  pour  la 
batellerie;  car,  moyennant  les  aqueducs  de  remjilissage 
ménagés  dans  les  bajoyers,  l’éclusage  n’est  [>as  plus  long 
dans  la  nouvelle  écluse  à grande  cbutc  (pie  dans  l’une  des 
anciennes  écluses. 


68  ÉCLUSK  À CI5AM)K  CIlUTR  DE  BOIIIUJ-IÆ-GOMTE. 

On  a donc  {îajjné,  avec  le  nouveau  profil,  le  temps 
com])lef  (l’iin  éclusage. 

Enfin  les  cliiites  des  den\  écluses  sup])rimées  à llonrg- 
le-Comte  étaient  de  d'”,C()  et  de  La  nouvelle  clmte 

(olale  est  sur  ce  ])oinl  de  7'“,  19,  après  renlanieinent  des 
plans  d’eau  des  fiiel's  conservés. 

I.,a  nouvelle  écluse  de  Ilourg-le-Gointe,  construile  sur 
la  voie  e\[)loitée,  a été  établie  avec  un  radier  général  en 
béton  de  i'",.‘)0  d’épaisseur  .sons  les  bajoyers,  é])aisseur 
réduite  à r"o5  sur  l’axe  de  l’écluse  par  suite  de  la  conca- 
vité du  radier. 

Les  murs  de  clmte  disposés  à l’amont  de  l’écluse,  de 
cinujue  coté  de  la  cbambre  des  portes,  ont  reçu  des  épais- 
seurs de  ‘2  mètres  et  de  i"‘,7r)  pour  des  baiiteurs  à soutenir 
de  A"',8A  et  de  a"*, 85.  Les  murs  de  fuite  mesurent  dans  le 
sens  bori/.ontal , à partir  des  enclaves  d’aval,  5'",5o. 

La  baiiteui-  des  l)ajoyci‘s  au-dessus  du  i-adier  est  de 
1 o™,5(i. 

Pour  cette  bauteur  et  à raison  de  la  nécessité  d’assurer 
aux  bajoyers  une  stabilité  sullisante  dans  toutes  les  bypo- 
tbèses  : écluse  j)leine,  écluse  vide,  tei’re-pleins  déti'emj)és 
par  les  eaux,  on  a été  conduit  à évider  l’iutéi'ieur  des 
bajoyers  afin  d’augmenter  autant  (jue  possible  leur  moment 
de  stabilité  ])our  un  cube  donné  de  maçonnerie  et  afin  de 
ne  pas  exagérer  ce  cube  de  maçonnerie. 

Les  évidements  régnent  de  3 mètres  à 8'*‘,5o  de  bauteur 
au-dessus  du  radier,  laissant  du  côté  du  sas  un  mastpie  en 
maçonnei’ie  ayant,  suivant  la  bauteur,  t"',7o  et  i'",90 
d’épaisseur  et,  du  coté  des  tenues,  une  é[)aisseur  moyenne 
de 


KCIJISE  \ (JRANl)E  CIHiTE  DE  n()UH(;-EE-COMTE.  09 

Les  deux  masques  sont  reliés  par  des  murs  de  refend 
distants  d’axe  en  axe  de  fi  mètres  et  présentant  une  épais- 
seur moyenne  de  2 mètres. 

A la  base  de  ces  murs  de  refend  sont  pralicpiées  de 
])etites  l)aies  en  forme  d’ouveiMure  de  ponceau  de  o"’,fio  de 
largeur  sur  1 mètre  de  liauteur  sous  clef,  (jui  font  commu- 
ni([uer  les  diverses  cliambres  des  évidements  et  assurent 
récoulement  des  eaux. 

Sous  les  évidements  sont  placés  les  a(|ueducs  de  rem- 
plissage de  l’écluse  qui  s’étendent  sur  toute  la  longueur  du 
bajoyer,  dc])uis  les  vannes  cylindriques  d’amont  jus([u’aux 
vannes  cylindriques  d’aval  et  à l’oritice  d’évacuation  sur  le 
bief  intérieur.  Gbacun  de  ces  deux  a([uediics  longitudinaux 
communique  avec  le  sas  an  moyfn  de  six  aqueducs  trans- 
versaux. 

Les  portes  d’amont  sont  entièrement  métalliques  du 
type  usuel  ado()té  dans  le  service. 

Pour  les  portes  d’aval,  on  a ado])té  la  disj)Osition  sui- 
vante, motivée  [)ar  la  grande  liauteur  de  la  chute: 

1°  A la  jiartie  supérieure,  un  mas([ue  fixe  pesant 
8,fiio  kilogrammes,  avec  ossature  et  bordage  entièrement 
métalliijues.  Le  cadre  et  les  entretoises  horizontales  et  verti- 
cales sont  constitués  ]>ar  des  fers  1,  dont  l’ame  a 10  milli- 
mètres et  où  la  distance  entre  semelles  est  de  o'",38.  Ce 
masque  présente  3'",2o  de  hauteur  sur  une  portée  de 
o"',fio  dans  le  sens  horizontal;  son  bordage  a i5  milli- 
mètres d’épaisseur; 

2°  A la  partie  inférieure,  deux  portes  entièrement  métal- 
licpies  se  fermant  dans  un  même  plan  vertical  perpendicu- 
laire à l’axe  de  l’écluse.  Le  cadre  et  les  entretoises  horizon- 
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laies  el  verticales  sont  constitués  j)ar  des  fers  1,  dont  l’ànie 
a 19  inilliinètres  et  on  la  distance  entre  semelles  est  de 
o'",5o.  Le  l)ordage,  constitué  par  des  tôles  embouties,  a 
une  épaisseur  de  8 millimètres.  Les  deux  vantaux  sont 
tei  niinés  chacun  j)ar  une  fouri  iire  en  biseau  ijui  assure  leur 
fermeture  complète  et  suHisammeilt  étanche. 

(jluupie  vantail  à 7"', 29  de  hauteur  sur  9'",9r)  de  largeur 
et  pèse  9,930  kilogrammes. 

Le  mouvement  de  chaque  vantail  est  commandé  j>ar  un 
arc  denté  horizontal  placé  à l’aval,  et  par  conséipient  tou- 
jours hors  de  l’eau. 

Cdiacun  des  arcs  dentés  est  manieuvré  par  une  roue 
dentée  jiortée  par  un  axe  vertical  qu’on  fait  tourner  au 
moyen  d’un  cric-borne  tlu  type  ordinaire,  installé  sur  la 
plate-foiine  d’une  petite  passerelle  située  au  niveau  siqié- 
rieur  du  mas(jue,  et  par  suite  des  terie-jdeins  de  l’écluse. 

Une  autre  passerelle  située  au  niveau  inféiieur  du 
mas<pie,  au-dessous  de  la  j)remière,  permet  de  descendre 
jusqu’à  l’arc  denté  et  aux  mécanismes  qui  le  commandent, 
de  les  visiter  et  de  les  graisser. 

L’exécution  de  l’écluse  a été  répartie  en  deux  cam- 
pagnes. 

On  a exécuté  en  1898  les  fondations  et  les  maçonneries 
jus(|u’à  la  hauteur  du  plan  d’eau  du  bief  intermédiaire 
conservé  entre  les  deux  chômages  1898  el  1899. 

Les  fondations  ont  exigé  une  fouille  poussée  à 8 mètres 
au-dessous  du  plafond  du  bief  intermédiaire  et  au  j)ied  d’un 
coteau  (jui  menaçait  de  se  mettre  en  Jiiouvement.  Elles  ont 
par  suite  donné  lieu  à de  très  sérieuses  dillicultés. 

- De  1 898  à 1 899,  l’ex|)loitation  du  canal  a continué  de  se 
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faire  suivant  l’ancien  profil,  les  bateaux  circulant  entre  les 
fiajoyers  (le  la  future  (îcluse  coinrne  dans  la  cuvette  d’un 
pont-canal. 

En  1899,  011  a achevé  les  hajoyers  de  la  nouvelle  écluse, 
démoli  les  deux  écluses  supérieure  et  inférieure  de  Bour<j- 
le-Goiute  et  exécuté  des  terrasseiiients  nécessaires  pour 
raccorder  les  biefs  conservés  à la  nouvelle  écluse. 

Enfin  on  a posé  les  fermetures  amont  et  aval. 

1/ensemble  de  ces  travaux  a exigé  80  jours  de  clu^mage 
en  1898  et  86  jours  de  clujmage  en  1899. 

La  dépense  s’est  élevée  à y.3/1,700  francs, 

La  nouvelle  écluse  a été  mise  en  service  le  10  sej)- 
tembre  1899.  Depuis  ce  temps,  elle  a fonctionné  avec  un 
succès  complet  au  point  de  vue  soit  de  la  stabilité  des  ma- 
çonneries, soit  de  la  manœuvre  des  mécanismes. 

Le  système  de  fermeture  et  de  manœuvre  à l’aval  de 
l’écluse  constitue  une  disposition  nouvelle.  A l’écluse  de  la 
Villelte,  sur  le  canal  Sainl-Denis,  le  mas(|ue  supérieur 
aux  portes  d’aval  est  en  maçonnerie,  et  les  arcs  dentés  sont 
placés  à l’amont  de  la  paire  de  portes  se  fermant  en 
biseau. 

Les  travaux  ont  été  projetés  et  exécutés  par  MM.  Mv- 
zoYKR,  ingénieur  en  chef,  et  Uoi.lam)  de  Uavkl,  ingénieur 
ordinaii-e,  avec  l’assistance  de  M.  le  c.oiidiicteur  Iiukelk. 


\ 
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Un  modèle 

Le  port  (le  Hoanne  est  un  des  grands  ports  int(^rieurs  de 


France. 

Sa  superficie  sVdève  à : 

Pour  le  bassin h liedares. 

Pour  l(;s  terre-pleins 7 

Soit  au  total 12 


Le  Dassin  a 80  mètres  de  large  sur  83o  mètres  de  long. 
IjO  trafic  de  ses  quais,  pendant  ces  dix  dernières  anm'*es, 
peut  se  résumer  ainsi  : 


ANNÉES. 

EMBARQUEMENTS. 

DÉBARQUEMENTS. 

TOTAUX. 

loonea. 

tunii)«. 

lOQiies. 

1889 

1 4s,3ao 

1 06,1  47 

248,467 

1890 

143,734 

1 o2,84o 

246,574 

1891 

1 50,539 

98,334 

248,873 

1892 

1 4 0,00  2 

1 13,017 

953,919 

1893 

161,561 

1 07,887 

269,448 

1894 

192,1 26 

1 19,928 

3 1 2,o54 

1 1895 

174,808 

1 2 1 ,38o 

296,188 

1 1896 

2 1 3,2  43 

2o5,i  82 

4 1 8,42  5 

' 1897 

21 1,958 

1 57,762 

369,790 

1898 

223,020 

159,099 

382,1 1 9 

Le  modèle  du  port  de  Hoanne  est  exposé  |>ar  M.  Hajard,  président  de 
la  Ghanüire  de  commerce,  au  nom  de  ceUe  Chambre  cpii  en  a fait  la  dépense. 
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Depuis  i8()6,  le  port  de 
lloanne  était  relié  à la  ligne 
de  Paris  à Lyon  parle  Bour- 
bonnais au  moyen  d’un  ein- 
brancbement  d’une  longueur 
de  7^5  mètres,  entre  l’ori- 
gine du  port  et  la  jonction 
avec  la  ligne  principale. 

Le  bassin  communicpie 
avec  la  Loire  par  un  chenal 
de  prise  d’eau,  de  6 mètres 
d’ouverture,  qui  débouche 
dans  le  lleuve  à 5 70  mètres 
en  amont  du  barrage  mo- 
bile établi  pour  assurer  sur 
le  lleuve  un  niveau  aussi 
stable  (jue  possible  et  sulli- 
samment  élevé. 

Gomme  ce  bassin,  situé 
immédiatement  en  amont  de 
la  première  écluse  du  canal , 
sert  aussi  de  réservoir  d’ali- 
mentation et  de  régulateur 
des  envois  d’eau,  sa  tenue 
habituelle  a été  portée  à 
9"*,6o  depuis  la  construction 
des  nouveaux  quais. 

C’est  en  i88()  que  l’on 
commença  à remplacer  les 
quais  anciens  incomplets. 


n 
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cruiie  stal)ilité  et  d’une  hauteur  iiisulfisantes,  par  des  quais 
régnant  complètement  sur  tout  le  côté  gauche  du  bassin, 
c’esl-à-dire  sur  83o"',9o. 

.lusqu’en  i880,  rembranchenient  qui  reliait  le  port  à la 
ligne  de  Paris  à Lyon  par  le  Bourbonnais  et  qui  avait  été 
construit  par  l’Etat,  était  ailermé  à la  Compagnie  P.-L.-M. 
pour  les  frais  de  son  entretien,  et  la  Compagnie  y fra])pait 
la  circulation  des  marchandises  d’un  droit  de  i franc  par 
tonne,  prohibitif  à ce  point,  que  le  public  avait  intérêt 
faii'e  décharger  les  marchandises  à destination  du  canal 
aux  deux  gares  les  plus  voisines  de  l’embranchement  et  à 
les  amener  par  voie  de  terre  sur  le  port  depuis  ces  deux 
points. 

Mais,  en  i88G,  remhranchemenl  fut  concédé  à la  Com- 
pagnie  P.-L.-M.,  qui,  ayant  accepté  cette  concession,  était 
tenue,  en  princl]>e,  d’appliquer  sur  les  voies  nouvellement 
concédées  les  tarifs  ordinaires  généraux  et  spéciaux. 

La  Compagnie  objecta  qu’elle  ne  pouvait  procéder  à cette 
application  à raison  de  l’extension  de  tonnage  qui  en  ré- 
sulterait, avant  que  les  voies  ferrées  du  port  n’eussent  reçu 
les  extensions  nécessaires  et  avant  qu’elle  n’eût  terminé 
une  ga.i*e  de  triage,  jointe  à la  gare  ])rincipale  de  Boanne, 
gare  de  triage  pour  laquelle  elle  demandait  à l’Etat  un 
concours  linancier.  Elle  fondait  cette  demande  sur  l’exten- 
sion du  tralic  de  la  gare  principale  de  Boanne-ville , par 
suite  de  la  transformation  projetée  de  la  gare  de  Boanne- 
canal. 

On  fut  ainsi  conduit  à négocier  avec  la  Compagnie  et  à 
arrêter  les  hases  d’un  projet  d’extension  des  voies  fei’rées  : 
l’infrastructure , ainsi  que  les  empierrements  et  pavages. 
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(levant  être  exécutés  par  le  service  de  la  navigation,  à titre 
(le  i"  lot  (les  travaux  de  transformation  du  canal  de  Ho- 
anne;  et  la  superstructure  devant  (Mre  exécutée  j)ar  la  Com- 
pagnie sous  le  contr(jle  des  Ingénieurs  du  ])ort. 

On  convint  d’exécuter  ainsi  : 

1°  Sur  la  rive  gauche  du  bassin,  CiH'‘*,6o  de  double 
voie  ])rincipale,  les  axes  des  deux  voies  étant  situés,  run  à 
9"', 8a,  et  l’autre  à 7"’, 35  de  l’arète  du  (juai. 

La  première  voie  est  destinée  aux  stationnements  et  aux 
opérations  de  chargement  et  de  déchargement;  la  seconde 
est  alfectée  aux  manœuvres. 

La  zone  de  circulation  des  wagons  sur  la  double  voie 
atteint  8"‘,io  de  largeur.  Le  reste  du  terre-jdein  comporte 
une  largeur  de  ao"‘,a5  pour  les  dép()ts  de  marchandises, 
plus  une  voie  de  terre,  composée  d’une  chaussée  de  7"*,5o 
et  d’un  trottoir  de  a mètres,  soit  9"',5o  de  largeur,  qui  sert 
d’accès  au  port  du  côté  de  la  ville  et  complète  l’espace  total 
de  37"',8o  situé  entre  la  façade  des  maisons  et  l’arète  du 
quai; 

a®  ai  7"',3o  de  simple  voie  principale,  où  ne  sont  auto- 
risés ni  stationnement  de  wagons,  ni  opérations  de  charge- 
ment et  de  déchargement,  mais  où  la  zone  de  circulation 
des  wagons  est  réduite  à 3"‘,57  et  où  le  petit  commerce  lo- 
cal, ([ui  elfectue  des  dépôts  fréquents,  rapidement  enlevés, 
entre  la  voie  de  terre  et  les  bateaux,  peut  opérer  ces  dépôts 
beaucoup  plus  près  de  l’arôte  du  quai,  et  par  suite  dans 
des  conditions  plus  avantageuses; 

3®  Sur  la  rive  droite  du  bassin,  5Go"',a5  de  double  voie 
ju'incipale. 

Sur  ce  même  côté  du  bassin,  il  reste  une  longueur 


7() 
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(le  3oü  iiuHres,  servant  de  chantier  pour  la  constrnclion 
(les  bateaux,  on  la  crête  des  terre-pleins  est  sans  revête- 
ment. 

Les  voi(3s  principales  sont  relii'es  entre  elles  par  des  bat- 
teries de  deux  jdacjiies  tournantes,  espac(';es  de  77  mètres. 

En  outre,  7 voies  transversales,  dont  h sur  le  coté  droit 
et  3 sur  le  côté  gauche,  sont  établies  en  prolongement  de 
certaines  batteries  de  placpies  tournantes. 

Le  dévelop|)ement  des  quais  verticaux,  qui  s’élève  à 
1,/joo  mètres  sur  les  deux  cotés  du  bassin,  est  sullisant 
pour  le  tratic  actuel.  Au  cas  où  le  tonnage  du  port  prendrait 
une  notable  extension,  on  compléterait  les  quais  et  011  rejet- 
terait le  chantier  de  construction  de  bateaux  en  aval  de  la 
première  écluse. 

D’un  coté  de  cette  écluse  se  trouve  une  cale  inclinée  pour 
les  bois  en  grume,  et  de  l’autre  existent  deux  cales  de  ra- 
doub établies  en  1890. 

A l’autre  extrémité  du  port,  deux  bâtiments  servent  : l’un 
à un  agent  de  la  Gomj)agnie  ayant  rang  de  chef  de  gare  des 
marchandises,  et  l’autre  à un  agent  du  service  de  la  navi- 
gation, faisant  fonctions  de  maître  de  port  et  accrédité  au- 
près de  la  Compagnie. 

Chaque  jour,  les  commerçants  indiquent  h ce  maître  de 
port  les  wagons  (ju’ils  doivent  prendre  ou  emmener  et  le 
lieu  où  ces  wagons  doivent  être  amenés  ou  repiâs.  L’agent 
fait  les  mentions  correspondantes  sur  un  plan  fourni  parle 
service  de  la  navigation,  renouvelé  chaque  jour  et  remis 
chacpie  malin,  au  mécanicien  qui  elTectue  ses  manumvres 
en  consé([uence.  Cràce  à cet  arrangement  simple  et  praticpie, 
l’exploitation  techni(jue  ne  laisse  rien  à désirer. 
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Pour  ce  qui  est  de  l’exploilalioii  commerciale,  les  com- 
merçants font  leur  demande  de  wagons  au  chef  de  gare, 
(pii  a qualité  pour  la  recevoir,  lui  donner  suite  et  la  ré- 
gler. 

A raison  de  l’abondance  des  transbordements  et  du  mou- 
vement considérable  qui  en  résulte,  mouvement  pour  le- 
quel les  installations  actuelles  ne  sont  pas  exagérées,  le 
trafic  ne  porte  ([ue  sur  les  marebandises  en  provenance  ou 
à destination  du  canal  et  non  sur  les  marebandises  de  toute 
provenance  et  de  toute  destination. 

Tous  les  tarifs  généraux  et  spéciaux  de  la  Compagnie 
l*.-L.-M.  sont  applicables  et  appli(piés  depuis  le  22  février 
1 897  à la  gare  du  port  de  noanne,  considérée  comme  ayant 
son  axe  au  milieu  du  port. 

Les  distances  appli([uées  sont  celles  cpii  s’étendent  de- 
puis la  gare  expéditrice  ou  destinataire  jus(pi’au  Coteau 
ou  à lloanne-ville,  les  deux  gares  de  la  ligne  de  Paris  à 
Lyon  situées  de  part  et  d’autre  du  raccordement  de  l’ein- 
branebement,  ces  distances  étant  augmentées  de  .‘î  kilo- 
mètres. 

Grâce  à cette  organisation,  on  a réalisé  une  imj)ortante 
économie  d’abord  ])our  les  marebandises  <pii  ne  ([uittaient 
pas  le  rail,  ainsi  que  l’indicpie  le  tableau  ci-après  : 


N.\TUUE 

DES  MArtaiANDISES. 

T A U 1 F 

ANCIEN. 

^O^iVEU■. 

DIFFKISKNCK. 

Iluiiillcs,  cokes  cl  minerais..  . 

o'.ho 

(>^ao 

Aiilres  marchandises 

0 ,73 

(le  o^•!o  à 

(le  (/,4o  à 0^05 
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Mais  il  faut,  en  outre,  noter  l’cconomie  réalisée  par  le 
nouveau  régime  pour  les  marchandises  (jui  antérieure- 
ment quittaient  le  rail , économie  exprimée  au  tableau  ci- 
après  : 

Tarir  (là  jiiscju’à  la  (Icrnière  yare  (îxploiU'e  (droils  de  gare 


('oinpris) 3'’, 35 

Camionnage o ,53 

Total 3,88 

Aclnellement  ces  mêmes  marchandises  payent  jus- 

(péau  port  (droits  de  gare  compris) 3 ,5o 

DiprÉRENCE  de  prix  de  revient o^,38 


L’ellet  de  l’application  des  nouveaux  tarifs  s’est  fait  immé- 
diatement sentir,  ainsi  qu’il  résulte  du  tableau  ci-après  : 


AXXKES. 

MAltCHAXDlSES 
t1  U 

CHEMIN  DE  FEH 
au  canal. 

TH.WSIÎOUÜÉES 

du 

CAN.AL 

au  chemin  de  fer. 

TOTAUX. 

tonnes. 

tonnes. 

tonnes. 

1889 

1 5,323 

36,56 1 

5 1,884 

1890 

i3,73i 

/i  1,703 

55,437 

1891 

1 9,1  73 

3o,i  36 

42,3o8 

1892 

1 1,628 

40,793 

62,82 1 

1893 

6» 

0 

00 

41,879 

53,927 

189/1 

19,637 

34,743 

64,38o 

1895 

2o,5i6 

41,901 

62,4 1 7 

1896 

I 9,/i25 

77,067 

96,992 

1897 

1 69,69 1 

62,674 

282,266 

1898 

220, /i58 

72,793 

298,261 
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La  valeur  des  iiislallalioiis  du  port  de  Hoauiie  peut  s’éla- 
blir  ainsi  : 


I.  — [nfrasli'ucture. 

(Travaux  cxéculés  par  le  Service  de  la  iiavijpalioii.) 


1“  (loiistruction  de  800  mètres  de  murs  de  (jiiais,  de  terre- 
pleins,  d’empierrements,  etc.,  en  1886,  1887,  1888  et 

1889 201,502^,37 

2°  Projet  d’extension  de  1896  (construction 
de  (|uais,  [)onts  tournants,  empierrement 
de  voies,  etc.) 2/17,(1/1/1,20 


Total 


/1/19,1/iG  ,67 


H.  — Superstructure. 

(Projet  exécuté  par  la  Cuinpagiiie 
sous  le  contrôle  du  Service  de  la  navigation.) 

Elalilissement  do  voies  principales  et  trans- 
versales, aiguilles  et  plaques  tournantes, 
liallaslage  de  la  couche  inrérieure  sous  em- 
pierrement, bâtiments  d’exjiloitation , etc.  206, 3oo  ,00 

Valeuk  totale  des  travaux  exécutés 
depuis  1886  ou  eu  cours  d’exécu- 
tion et  voisins  île  leur  achèvement.  7o3,/i/iG'^,57 


A ajouter,  pour  avoir  la  valeur  totale  de  la  gare  lliiviaie  : 

Anciens  murs  de  quai  du  môle,  220  mètres 

à 200  francs /i/i,ooo'^,oo 

V^^leur  des  voies  jirimitives,  8G/1  mètres  à 1 

5o  francs /i3,200*^  / 

Installations  diverses  (grues,  bas-  ( i-'^o, 

cilles,  etc.) 10,000  ' 

Total 97,200*^,00 


Il  semble,  d’après  rcxjtosé  précédent,  ([ue  les  résultats 
obtenus  sont  bien  en  propoi  tion  avec  les  sacriiiees  laits. 
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PORT  DE  ROANNE. 


Le  public,  le  commerce,  la  batellerie  ont  ap[)laudi  à celte 
Iransfoi  inatioii  du  port  de  lioanue  et  bénélicient  largement 
de  ses  i-ésultats. 

La  Compagnie  exploitante  y trouve  (également  son  compte 
à raison  du  dévelo])pement  de  ses  transports  et  de  ses  re- 
cettes. 

Cette  organisation  du  port  de  Roanne  a donc  ceci  de  re- 
marqiuible,  qu’elle  l’ournit  la  solution  du  raccordement  entre 
les  réseaux  des  voies  navigables  et  le  réseau  des  voies  fer- 
rées, à l’entière  satisfaction  de  tous  les  intéressés. 

(jCS  résultats  sont  dus  à la  persévérance  et  à la  ténacité, 
jointes  à l’esprit  de  conciliation,  avec  lescpielles  la  Chambre 
d(*  commei’ce  de  Roanne  et  le  Service  de  la  navigation , étroi- 
tement unis  dans  des  elforts  communs,  ont  poursuivi,  [)en- 
dant  près  de  trente  ans  et  notamment  pendant  ces  dix  ou 
douze  dernières  années,  les  travaux  d’extension  du  port  et 
l’établissement  du  nouveau  régime  (pie  celte  extension  du 
port  a permis  de  réaliser. 

Les  travaux  ont  été  projetés  et  exécutés,  d’accord  avec  la 
Cbambre  de  commerce  de  Roanne,  j>ar  MM.  Mazoveii,  ingé- 
nieur en  cbef,  et  Roi.lvm)  de  Ravel,  ingénieur  ordinaire, 
avec  l’assistance  de  M.  le  conducteur  (biwvMS. 
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nVIlRAGE  DL  MAUNOIK, 

sur.  LE  CA.\AL  DL  ÎNIVERAAIS. 


Lu  cadre  de  dessins. 

Le  barrage  du  iMauiioir  (barrage  à fermettes  et  à aiguilles 
et  déversoir  fixe  accole)  a été  construit  en  1890,  en  rein- 
jjlacement  de  1 ancien  perluis  du  Maunoir  qui  remonte  à 
1 origine  du  flottage  et  qui  uvait  été  reconstruit  pour  la  der- 
nière fois  en  i 809,  ainsi  que  l’attestent  la  plaque  commé- 
morative et  la  collection  de  pièces  de  monnaie,  toutes  de 
1 année  des  travaux,  reirouvées  dans  les  fondations. 

Alors  que  1 Yonne  servait  principalement  au  transport 
des  bois,  et  à la  descente  seulement,  on  conçoit  la  préfé- 
rence donnée  au  système  de  la  navigation  par  éclusées. 

Autrelois,  en  vue  d’assurer  une  làcliure  rapide,  facile  et 
elficace  de  londe,  on  disposait,  en  lit  de  rivière,  une  passe 
rétrécie  entre  deux  grands  déversoirs  obliques  servant  d’ou- 
vrages régulateurs  sur  une  rivière  à régime  variable.  Dans 
le  cas  d’une  crue,  l’enlèvenient  successif  des  aiguilles  per- 
mettait de  graduer  le  débit  des  ouvrages  en  rivière  en  con- 
sidération de  l’accroissement  de  débit  du  cours  d’eau. 

En  eflaçant  l)rusquement  la  poutre  qui  fermait  transver- 
salement la  passe  et  faisant  ainsi  disparaître  le  rideau 
d aiguilles,  ou  lançait  dans  le  bief  d’aval  une  onde  qui 
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BARRAGE  DU  MAUNOIR. 


assurait  aux  trains  la  vitesse  de  translation  et  le  mouillage 
nécessaires. 

Mais  le  régime  des  éclusées  convient  mal  à la  navigation 
régulière  et  aux  propriétés  lâveraines,  (pii  s’accommodent 
beaucoup  mieux  d’un  jilan  d’eau  fixe  et  de  l’absence  aussi 
complète  (jue  possible  de  courant.  C’est  pour  réaliser  ces 
conditions  (jue  Poirée  inventa,  en  l’applicpiant  pour  la  pre- 
mière fois  à Basseville,  le  barrage  à fermettes,  (pii  permet 
de  donner  au  rideau  d’aiguilles  telle  étendue  qu’on  veut, 
au  lieu  de  la  faible  longueur,  limitée  à la  portée  de  la 
barre  tournante  sur  laquelle  s’appuyaient  les  aiguilles  du 
jiertuis. 

Sur  a3  ouvrages  de  retenue  de  la  Haute-Yonne,  tous 
primitivement  établis  en  manière  de  pertuis,  6 ont  été 
transformés  en  barrages  mobiles  à fermettes. 

Pour  deux  autres,  l’ouvrage  de  retenue  a été  combiné 
avec  un  pont  supérieur  à la  rivière,  qui  devient  alors  un 
pont-pertuis. 

Le  barrage  du  Maunoir  est  un  de  ces  huit  barrages  mo- 
biles. 

Sa  construction  en  remplacement  de  l’ancien  pertuis 
était  d’autant  plus  indispensable  que,  dans  la  retenue  de  cet 
ouvrage,  existe  une  partie  commune  entre  le  canal  du  Niver- 
nais et  la  rivière  d’Yonne,  où  le  chemin  de  balage  du  canal 
cliange  de  rive , et  (pie  le  canal  de  la  Cure  y débouche  ainsi 
dans  le  canal  du  Nivernais  avec  changement  de  c()té  du  che- 
min de  lialage. 

La  fixité  du  jilan  d’eau,  indispensable  à la  navigation 
régulièi(‘,  (leveuail  donc  particulièrement  importante  dans 
le  bief  dn  Mauii(*ir;  et  l’on  a piolité  de  ce  (pie  rancien  ou- 
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vragc  était  en  mauvais  état  j)oiir  le  reconstruire  entière- 
ment. 

Le  nouvel  ouvrage  comporte  ; 

1”  Un  barrage  mobile  à fermettes  de  a 5 mètres  de  déve- 
loppement, situé  assez  en  aval  de  l’écluse  accolée  pouiupie 
cette  distance,  combinée  avec  la  conservation  d’une  ancienne 
digne,  préserve  l’entrée  et  la  sortie  de  l’écluse  des  courants 
obliques; 

2"  Un  déversoir  tixe  dont  l’arête  a reçu  un  développe- 
ment de  100  mètres. 

Ces  dimensions  ont  été  arrêtées  d’après  l’étude  du  régime 
de  la  rivière  et  des  dimensions,  tenues  pour  satisfaisantes, 
des  ouvrages  analogues  situés  tant  à l’amont  <pi’à  l’aval  du 
Maunoir. 

Le  barrage  mobile  est  du  type  usuel:  fermettes  espacées 
de  i“,  10  présentant  une  bauteur  de  2“, 65  mesurée  sui- 
vant la  verticale,  et  une  largeur  maximum  suivant  les  barres 
horizontales  parallèles  au  courant  de  i“,2o  à bipartie  su- 
périeure et  de  i“,5o  à la  base.  Elles  sont  constituées  avec 
des  fers  carrés. 

La  retenue  du  barrage  esta  2 mètres  au-dessus  del’étiage 
de  la  rivière. 

Le  bief  intérieur  commandé  par  un  pertuis  n’est  pas  navi- 
gable. 

A 1 aval  du  barrage  du  Maunoir,  la  navigation  suit  un  bief 
latéral  à r\onne. 

Le  seuil  du  barrage  mobile,  de  même  que  celui  du  dé- 
versoir lixe,  est  assis  sur  le  rocher  et  a été  fondé  à sec  à 
l’aide  d’épuisements  ipie  les  fissures  du  rocher  ont  rendus 
dilliciles. 


6. 


84 


HARUAT.E  DU  MAUNOlU. 


Le  déversoir  fixe  présente  une  largeur  de  en  cou- 

ronne el  de  5‘“,6^  à la  base.  Les  parements  ont  reçu  à 
l’aval  un  fruit  de  ^ et  à l’amont  un  fruit  de 
Les  dépenses  se  sont  élevées  à 01,727*^,59. 

Depuis  sa  construction,  cet  ouvrage  fonctionne  bien  et 
atteint  le  but  en  vue  duquel  il  a été  établi. 

La  démolition  des  anciens  ouvrages  de  retenue  en  amont 
du  nouveau  barrage  a permis  de  réaliser  un  vaste  bassin 
en  rivière,  mesurant  en  moyenne  Go  mètres  de  largeur 
d’une  rive  à fautre  et  s’étendant,  sur  une  longueur  de 
Ooo  mètres  suivant  l’axe  de  la  rivière  d’\onne,  depuis  le 
point  marqué,  en  aval,  par  l’écluse  du  Maunoir,  accolée 
au  barrage,  jusqu’à  celui  manpié  en  amont  par  l’écluse  de 
Saint-Aignan , où  la  voie  navigable  fréquentée  reprend  un 
bief  de  canal  entièrement  distinct  de  l’\onne. 

Les  travaux  ont  été  projetés  et  exécutés  par  MM.  Mazo- 
Aiîit,  ingénieur  en  chef,  Gléuy  et  Bukcillé,  ingénieurs  ordi- 
naires, avec  l’assistance  de  M.  le  conducteur  Gui.lemain. 
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Rl'Xil  LAïniCE  DES  BIEFS  DE  UFEEY, 


SUR  LE  CANAL  DU  CENTRE. 


Un  panneau  de  dessins. 

Sur  un  canal  navi}îal)le,  (|uand  les  biefs  sont  très  courts, 
le  jeu  (les  éclus(*es  occasionne  d’incessantes  variations  de 
niveau  (jui  rendent  la  navigation  dilïicile;  en  outre,  il  faut 
interrompre  les  (‘dusages  pendant  les  envois  d’eau  alimen- 
taires. Si  l’on  susj)end  l’alimentation  à une  écluse  pour  don- 
ner passage  aux  bateaux,  le  bief  d’aval,  n’étant  plus  ali- 
menté, tombe  vite  au-dessous  de  la  tenue  de  navigation. 
Pour  l’y  relever,  il  faut  arrêter  les  envois  d’eau  aux  biefs 
inférieurs,  cpii,  alors,  cessent  eux- mêmes  d’être  navigables. 

Au  groupe  des  cimj  petits  biefs  de  la  plaine  de  Hully,  dont 
les  longueurs  varient  de  65o  à 6o5  mètres,  on  a paré  à ces 
graves  inconvénients  en  établi.ssant,  latéralement  au  canal, 
une  rigole  régulatrice.  Celte  rigole  est  reliée  par  un  aque- 
duc à chacun  des  biefs.  Elle  a pour  fonctions  de  faire  passer 
en  dehors  de  la  voie  navigable  le  courant  alimentaire,  et, 
au  moyen  de  déversoirs  qui  accompagnent  chacun  des  aque- 
ducs de  communication  avec  le  canal,  de  régler  automati- 
quement le  niveau  des  biefs.  Des  barrages  ou  murs  de  chute, 
étagés  de  distance  en  distance,  divisent  la  hauteur  rachetée 
par  les  écluses  et  répartissent  la  rigole  en  petits  biefs  dans 
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lesquels  la  pente  superficielle  de  l’eau  reste  assez  faillie  pour 
que  le  courant  ne  corrode  pas  les  talus. 

La  rigole  régulatrice  de  Mully  a une  longueur  de  2,38/i 
mètres.  Son  prolil  en  travers  normal  présente  i mètre  de 
largeur  au  plafond  et  i'",6o  de  hauteur  verticale  au-dessus 
de  ce  dernier,  avec  talus  inclinés  à 2 de  base  pour  1 de 
hauteur.  Dans  quelques  parties,  où  les  bords  du  canal  sont 
couverts  de  constructions  et  où  la  place  était  dilïicile  à trou- 
ver, la  rigole  a été  établie  en  passages  rétrécis.  Une  partie 
est  à ciel  ouvert;  la  largeur  de  la  cuvette  est  alors  réduite 
à o'“,8o  et  les  talus  sont  remplacés  par  des  murs  inclinés 
à Y.  Sur  d’autres  points,  les  passages  rétrécis  ont  dù  être 
voûtés;  ils  ont  1 mètre  de  largeur  au  plafond,  entre 
deux  pieds-droits  verticaux. 

La  prise  d’eau  dans  le  canal  se  fait  par  un  mur  déversoir 
de  6 mètres  de  longueur  et  par  une  vanne  de  1 mètre  de 
largeur,  établie  au  milieu  de  ce  mur  et  manœuvrée  par  un 
cric.  Le  déversoir,  couronné  à o™,  i5  en  contre-bas  de  la 
tenue  normale  du  bief,  est  complété  par  de  petites  hausses 
mobiles  en  bois,  qui  permettent  de  régler  facilement  le 
débit  versé  dans  la  rigole.  Une  passerelle  en  fer,  sur  le 
pertuis,  maintient  la  continuité  du  halage. 

L’aqueduc  qui  met  la  rigole  en  communication  avec  cha- 
que bief  a i"*,5o  de  largeur.  Son  radier  est  au  niveau  du 
plafond  du  bief.  La  rigole  est  barrée,  en  amont  de  l’aque- 
duc, par  le  mur  de  chute,  fermant  le  dernier  petit  bief; 
en  aval,  par  un  déversoii-  régulateur.  Le  mur  de  ce  déver- 
soir est  couronné  à o“,  20  en  contre-bas  du  niveau  normal 
du  bief  correspondant,  mais  il  est  complété  jusqu’à  ce  der- 
nier niveau  par  de  petites  hausses  mobiles  en  bois,  sem- 
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blables  à celles  tlu  déversoir  de  prise  d’eau.  Ce  mur  est 
étaldi  suivant  un  biais  prononcé,  afin  de  présenter  une 
longueur  de  déversement  sulfisante,  8'", 25,  sans  nécessiter 
un  élargissement  exagéré  de  la  rigole. 

La  pente  totale,  entre  deux  déversoirs  régulateurs  consé- 
cutifs, est  égale  à la  chute  des  écluses.  Elle  est  divisée,  dans 
la  rigole,  par  une  série  de  murs  de  chute  de  i mètre  environ 
de  hauteur.  On  a pu,  de  cette  manière,  donner  au  fond  une 
pente  par  mètre  de  o'“,ooo5  seulement  dans  les  parties  à 
profil  normal,  de  o"',oo6  dans  les  passages  rétrécis  ma- 
çonnés. 

Les  couronnements  des  murs  de  chute  sont  établis  sim- 
plement en  moellons  é([uarris;  leur  arête  supérieure  d’aval 
est  garnie  d’une  cornière  en  fer  galvanisé.  La  branche  ver- 
ticale de  cette  cornière,  dirigée  suivant  le  prolongement  du 
parement  vertical  du  mur,  sert  d’arète  de  déversement; 
celui-ci  se  fait  ainsi  en  mince  paroi. 

Le  débit  maximum  de  la  rigole  peut  être  de  deux  mètres 
cubes  par  seconde.  C’est  un  cbiflVe  largement  sufiisant  pour 
l’écoulement  rapide  des  excédents  que  peuvent  donner  les 
sassées  et  pour  le  passage  des  eaux  d'alimentation. 

En  somme,  la  pente  totale  de  la  rigole,  égale  à la  somme 
des  chutes  descin<|  écluses,  est  de  2 3"’,35.  Elle  est  rachetée 
par  5 déversoirs,  y compris  celui  de  la  prise  d’eau,  et  jjar 
2 3 murs  de  chute. 

La  rigole  débouche  dans  le  canal  à l’aval  du  dernier  bief 
court  par  un  a(pieduc  de  i“,5o  de  largeur,  dont  le  radier 
est  an  niveau  du  plafond  dn  bief  récej)teur. 

Le  fonctionnement  de  tout  ce  système  est  des  plus  sim- 
ples. La  vanne  de  prise  d’eau  étant  onvei'te  de  manièn*  à 
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donner  à la  rigole  son  débit  normal,  si  tous  les  biefs  sont  à 
la  tenue  réglementaire,  l’eau  ne  lait  (jue  ])arcourir  la  rigole 
jusqu’au  grand  bief  d’aval,  dans  lequel  elle  débouche;  elle 
ne  rentre  que  là  au  canal.  Si,  au  contraire,  un  des  petits 
biefs  se  trouve  bas,  l’eau  de  la  rigole,  arrêtée  par  le  dé- 
versoir régulateur  qui  fixe  la  bauteur  de  ce  bief,  le  relève 
d’abord;  elle  ne  s’écoule  ensuite  dans  la  rigole,  pour  aller 
rétablir  de  même  les  autres  petits  biefs  qui  poui'raient 
manquer  d’eau,  que  quand  le  niveau  réglementaire  est  re- 
gagné. L’eau  versée  dans  un  [>etit  bief  par  une  éclusée  est 
aussi  conduite  à l’aval  par  la  rigole  seule,  dès  que  le  niveau 
de  ce  bief  est  normal;  le  déversoir  oblige  l’excédent  à quit- 
ter ce  biel  pour  suivre  la  rigole.  On  atteint  ainsi  très  faci- 
lement le  double  but  cberclié  : maintenir  chacun  des  biefs 
courts  à une  tenue  constante  et  alimenter  la  partie  infé- 
rieure du  canal  sans  les  traverser. 

Ces  ouvrages  seront  complétés  procbainement  par  l’éta- 
blissement d’un  réservoir  do  dépôt,  d’une  capacité  de 
100,000  mètres  cubes  environ,  dans  lequel  débouchera  la 
rigole  et  qui  emmagasinera  les  excédents  d’eau  de  cette 
dernière,  pour  les  verser  ensuite,  selon  les  besoins,  dans 
les  biefs  inférieurs. 

Ce  système  de  rigole  régulatrice  constitue  un  perfection- 
nement très  utile  et  très  ingénieux,  dii  à M.  l’ingénieur  en 
chef  Vallée. 

La  première  rigole  régulatrice  du  canal  du  Centre  a été 
établie  par  M.  Vallée,  assez  sommairement,  dès  1829,  au 
grou|)e  des  écluses  de  Longpendu,  puis  reconstruite  à titre 
définitif,  en  i855,  par  M.  Gomoy. 

Une  rigole  analogue  a été  plus  tard,  on  i8()5,  établie  à 
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l’aval  tle  Saint-Julien,  pour  l’envoi  des  eaux  du  réservoir 
de  Montaubry. 

Enfin  c’est  en  1888  et  1889  <jue  cette  importante  amé- 
lioration a été  apportée  aux  biefs  de  Rully,  en  même  temps 
([u’on  les  transformait  par  la  construction  d’écluses  ê {jrande 
chute  (5"',t?o), 
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TOI  \(;K  KLKCTRIOUE  du  SOI  TKUUAIN  DK  UOUIULV, 

SUR  UE  CANAL  DE  ROURGO(JNE. 


Un  cadre  de  dessins. 

Les  bateaux  f[ui  Iranchissent  le  soiilerrain  de  Pouillv, 
dans  le  bief  de  partage  du  canal  de  Bourgogne,  sont 
remorqués  depuis  ibq3  au  moyen  d’un  toueur  mi'i  par 
l’électricité  P).  Le  remorquage  se  fait  sur  5,/ioo  mètres,  dont 
3,3 00  mètres  en  souterrain. 

L’énergie  électrique  est  produite  par  rutilisation  des 
forces  disponibles  aux  chutes  des  écluses  de  Pouillv  et 
d’Escommes  qui  terminent  le  bief  de  partage.  Ces  chutes, 
qui  sont  respectivement  de  7 et  8 mètres,  mettent  en  mou- 
vement, dans  chacune  des  usines  construites  à proximité 
des  écluses,  une  turbine  à distribulion  partielle  qui  con- 
duit elle-même  une  dynamo  génératrice. 

\ Pouilly,  la  turbine  fait  1 00  tours,  et  à Escommes,  110. 
Le  vannage  de  distribution  est  exactement  le  même  aux 
deux  usines.  Il  comporte  un  secteur  circulaire  en  cuivre, 
dont  l’extrémité  libre  est  reliée  à un  arc  denté,  centré  sur 
l’axe  de  l’otation  de  la  turbine. 

Avec  cet  arc  engrène  un  train  d’engrenages  (pii  se  ter- 
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<)2  TOUAdE  Électrique  du  souterrain  de  pouilly. 

mine  par  deux  pi()[noiis  calés  sur  les  arbres  qui  aboutissent 
Tun  à la  commande  directe  à la  main,  l’autre  à la  commande 
par  les  embrayeurs. 

La  commande  directe  se  fait  au  moyen  d’un  volant 
manœiivié  à la  main  et  ne  sert  guère  qu’au  démarrage 
et  à l’arrêt  de  la  turbine.  Pendant  la  marcbe,  les  mouve- 
ments du  vannage  sont  produits  par  un  régulateur  S|)éciai, 
et  la  coimexion  entre  la  turbine  et  son  vannage  se  fait  alors 
])ar  des  embrayeurs  magnétiques. 

Cet  entraînement  est  obtenu  au  moyen  de  l’électricité. 

Ces  turbines  conduisent  deux  dynamos  génératrices  du 
type  Gramme  dit  supérieur,  assemblées  en  série. 

Le  régime  normal  de  marclie  comporte  une  tension  de 
080  volts  avec  qoo  tours  à Pouilly  et  de  290  volts  avec 
1,100  tours  à Escommes,  ce  qui  correspond , avec  les  forces 
respectives  de  io'='‘,3  et  7*^*‘,90,  à un  débit  de  20  ampères. 

La  ligne  a été  construite  à trois  lils  en  bronze  télégra- 
pliicpie  de  8 millimètres,  l’un  reliant  deux  pôles  de  noms 
contraires  des  génératrices  et  cbaciin  des  autres  partant 
d’un  des  autres  pôles  pour  s’étendre  tout  le  long  du  premier 
et  se  terminer  sur  un  isolateur  au  bout  de  la  course  du 
loueur.  Ces  lils  sont  posés  sur  isolateui‘s. 

Le  courant  est  amené  du  (il  de  lijfue  aux  bornes  de  la 
réceptrice  placée  dans  le  toueur,  au  moyen  d’un  trolley  et 
d’une  perche,  ajirès  lui  avoir  fait  traverser  le  tableau  de 
distribution  muni  d’un  rhéostat  (pii  peut  donner  juscpi’à 
180  ohms  de  résistance  et  qui  est  conqmsé,  suivant  la  ma- 
nière ordinaire,  de  spirales  de  ferro-nickel  de  diamètre 
variable. 

La  réceptrice  est  une  dynamo  Gramme,  type  siqiérieur. 
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eiiiüulée  en  série.  Sons  une  tension  élecfric|ne  de  55o  volts 
et  nn  connint  de  3o  ampères,  elle  fait  i (j  clievanx  en 
marclianl  à ()0  0 tours. 

La  ponlie  de  la  réceptrice  est  reliée  par  une  courroie  an 
volant  des  engrenages  dn  tonenr,  (pii,  à l’allnre  normale, 
fait  i5o  tours  à la  inimité. 

Ces  engrenages  sont  comliinés  de  façon  ipi’è  cette  allure 
on  puisse  à volonté  obtenir  pour  la  jionlie  tonense  deux 
vitesses,  de  ao  et  60  tours  à la  minute,  i[u’on  emploie  sui- 
vant la  charge  à remorquer.  Ces  vitesses  de  rotation  cor- 
res])ondent  à des  vitesses  de  marche  de  o'",G5  et  i"',3o 
par  seconde.  Le  toueur  franchit  ainsi  la  longueur  de 
5,600  mètres,  sur  laquelle  il  conduit  les  bateaux  en 
65  minutes  à vide,  en  y heures  en  remonpiant  un  char- 
gement de  6 à 5oo  tonnes  et  en  2'’,3o"‘  avec  un  convoi 
de  1,000  tonnes. 

Le  hatean-toneur  présente  une  longueur  de  i5  mètres, 
une  largeur  de  3'",‘).o  et  une  profondeur  sous  pont  de 
il  cale  ü"',65.  Le  rouf  s’étend  sur  8 mètres  dans  la  partie 
centrale,  soit  6 mètri'S  de  jiart  et  d’aiilre  à partir  du 
milieu. 


Ce  bateau  est  pourvu  de  deux  gouvernails,  commandés 
pai‘  des  roues  placées  à rintérieur  de  la  cabine. 
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La  poulie  motrice  à empreinte  est  du  système  Bouquic 
et  ne  présente  (prune  empreinte  pour  deux  maillons.  Le 
chemin  de  la  chaîne  est  au  milieu  du  hateau. 

Le  hateau  |)endant  la  nuit  ou  pendant  la  traversée 
sous  le  souterrain  et  les  usines  générati’ices  peudaut  la  nuit 
sont  éclairés  au  moyen  de  lamj)es  de  iio  volts  donnant 
chacune  i 6 bougies. 

Le  bateau  a été  consiruil,  ainsi  (jue  ses  engrenages,  par 
M.  BnuNET,  mécanicien  à (dialon-sur-Saône ; le  lil  de  ligne 
a été  fourni  par  M.  Molchel,  de  Paris;  les  dynamos  sortent 
des  ateliers  de  la  société  (îramme,  et  les  turhiiies  de  la  maison 
Lurent  frères  el  Collot  de  Dijon.  Les  travaux  de  terras- 
sements et  de  maçonnerie  oui  été  exécutés  j>ar  M.  Carrière, 
entrejireneur  à Pouilly. 

L’installation  tout  entière  est  revenue  à 187, 1^76, 
savoir  : 


Installation  de  l'usine  de  Pouilly ‘2-],o8o^,8S 

Installation  de  l’usine  d’Escomnies 1 1,899  ,84 

Fourniture  et  installation  des  turhines.  ...  1 i,oo3  ,4(» 

Fourniture  du  lil  de  la  ligne  électibjue. . . . t 4,228  ,t2 
Fourniture  des  installations  électri(|ues,  y 
compris  io,t)4i  francs  pour  accumula- 
teurs  2 4,012,00 

Construction  du  hateau-toueur i2,55o,io 

Somme  à valoir 3l),l)(i7  ,34 

Total  pareil i37,44i  ,74 
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SMEAN-DE-LOSNE, 


POUIÎ  L’ALIMKNTATIOA  DU  CANAL  DE  BOURGOGNE. 


Un  cadre  de  dessins. 

L’aliinentutioii  des  trois  derniers  biefs  n“  yb,  7 5 et  7^1 
du  versant  Saône  du  canal  de  Dourgogne  se  fait  au  moyen 
d’eau  de  Saône  remontée  de  bief  en  bief. 

Les  longueurs  de  ces  biefs  sont  resjiectivement  de 
9,ôio,  2,700  et  1,79b  mètres,  soit  au  total  6,905  mètres, 
et  l’installation  permet  de  fournir  3, 000  mètres  cubes  au 
bief  11“  7Ô,  3,000  mètres  cubes  au  bief  11"  76  et 

9.000  mètres  cubes  au  bief  n”  76. 

A cet  ell’et,  on  prend  en  Saône  i5,ooo  mètres  cubes, 
que  l’on  verse  au  bief  n“  76;  on  reprend  à celui-ci 

6.000  mètres  cubes  que  l’on  remonte  au  bief  n"  76,  on 
reprend  encore  3,ooo  mètres  cubes  à ce  dernier  pour 
alimenter  le  bief  n"  7Ô.  Ce  remontage  s’opère  à chaque 
écluse  au  moyen  d’une  pompe  centrifuge,  actionnée  par  un 
moteur  électrique,  (jui  aspire  dans  le  bief  d’aval  et  refoule 
dans  celui  d’amont. 

Une  usine  génératrice  établie  sur  la  Saône  aux  abords 
du  barrage  de  Ghaugey,  à 2 kilomètres  en  aval  de  l’em- 
boucbure  du  canal,  envoie  à des  usines  réceptrices,  placées 
aux  écluses  et  distantes  les  unes  des  auties  de  -î^Jioo  et 
2‘",7oo,  un  courant  triphasé  de  1,800  à 2,000,  volts.  Ce 
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conrant  est  Iransporté  j>ar  des  fds  placés  le  long  de  la 
rivière  et  du  canal,  et  des  transformateurs,  installés  à proxi- 


Fij.  ig.  — Slalion  du  barrage  de  Saint-J ean-de-Losne. 


Fig.  90.  — Coupe  suivaill  l'axe  de  l'afpiedlic  d'ailienée  el  éléxi.liun  des  macliiues. 

mité  des  trois  écluses,  eu  abaissent  la  tension  à i lo  \olts 
])our  l’envoyer  ensuite  dans  les  moteurs. 
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L’usine  de  captation  de  force  comprend  essentiellement 
une  turbine  et  une  dynamo  génératrice  avec  son  excita- 
trice, ({lie  la  tnrl)ine  commande  l’une  et  l’antre. 


Ki{j.  2 1,  — Plan  des  maçonneries  et  des  machines. 


I,.a  turbine  est  j\  écoulement  centri|)ète,  du  ty[ie 
Hercule,  à axe  vertical  reposant  en  bas  sur  une  crajiaudine 
en  bois  dur  siip{>ortée  elle-iiu'ine  pai*  un  levier  avec  tige 
de  rappel.  Cette  tiiiliiiie,  dont  la  vitesse  correspondant  à 
la  meilleure  marcbe  de  l’ajipareil  a été  reconnue  être  de 
65  tours  {>ar  minute,  met  en  mouvement,  au  moyen  d’en- 
grenages, un  arbre  borizontal  muni  d’une  [loiilie  <{ui 
actionne  la  courroie  de  comiiiande  de  la  dynamo  généra- 
trice, Elle  n’est  jias  réglée  par  un  régulateur,  et,  (piaiid  les 
apjiareils  ont  été  mis  eu  marcbe  à une  vitesse  donnée,  on 
[leut  les  abaudonuer  à eux-mêmes;  ils  continuent  à fonc- 
tionner à une  vitesse  toujours  égale. 

Ce{)endant,  [)our  prévenir  tout  accident,  la  turbine  est 
envelo[){)ée  d’une  vanne  cyliiidriipie  ({ui  reste  constamment 
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levée  et  qui,  lorsque  la  vitesse  dépasse  une  limite  déter- 
minée par  expérience,  tombe  automatiquement  à fond  au 
moyen  d’un  dispositif  spécial  et  arrête  la  turbine. 

La  vanne  est  équilibrée  en  partie  par  des  contrepoids, 
de  façon  à ne  pas  descendre  trop  brutalement  sur  son 
siège. 

L’excitatrice  est  une  petite  machine  Tliury,  à deux  pôles 
et  quatre  bobines  d’électros,  enroulées  en  dérivation.  Son 
induit  est  du  genre  Siemens.  A vitesse  normale,  à 1,800  tours, 
elle  ])roduit  du  courant  à 110  volts.  Elle  est  commandée 
[)ar  une  courroie  menée  par  la  poulie  de  la  dynamo  géné- 
ratrice. 

Cette  génératrice  est  une  machine  triphasée  du  type 
Ganz,  à bobinages  fixes  et  partie  mobile  entièrement 
dépourvue  d’enroulement.  Elle  produit  une  tension  com- 
posée de  ‘i,ooo  volts,  sous  une  vitesse  de  GaB  tours 
donnant  ôa  alternances  par  seconde,  avec  une  excitation 
de  1 O ampères  sous  1 10  volts  environ,  le  débit  des  circuits 
trijiliasés  étant  de  7 à 8 ampères.  En  réalité,  elle  marche 
à raison  de  38  alternances  seulement  et  1,800  volts.  C’est 
l’allure  qui  a été  reconnue  la  plus  avantageuse. 

I.,a  salle  des  machines  est  coupée  en  deux  parties  par 
une  barrière.  Dans  la  partie  où  l’on  accède  par  la  porte 
d’entrée,  se  trouvent  les  transmissions  et  le  tableau  de 
l’excitatrice  dont  les  fils  ne  sont  parcounis  que  par  du 
corn  ant  à 110  volts. 

Au  delà  de  cette  barrière  se  trouvent  la  génératrice  tri- 
phasée, son  tableau  et  les  fds  transjiortaiit  le  courant  à 
•<,ooo  \olts.  c’est-à-dire  toutes  les  (taiTies  dont  le  contact 
est  dangereux. 
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Sauf  quelques  passages  particuliers,  la  ligne  est  aérienne. 

Elle  consiste,  pour  la  ligne  à haut  voltage,  en  trois  fils 
de  bronze  cliromeux  de  3 millimètres  de  diamètre,  portés 
par  des  isolateurs  en  porcelaine  à double  cloche.  Ces  isola- 
teurs sont  fixés  sur  des  poteaux  injectés  analogues  à ceux 
qu  emploie  1 Administration  des  télégraphes. 

Ces  trois  fils  forment  les  arêtes  d’un  prisme  triangulaire 
équilatéral,  de  manière  à diminuer  l’induction  sur  les  fils 
télégraphiques  voisins. 

Les  lignes  a bas  voltage  sont  construites  en  fils  de  bronze 
identique;  mais  chaque  phase  reçoit  un  nombre  de  fils 
approprié  au  courant  à conduire. 


Ce  bronze  a une  conductibilité  de  98  p.  100  environ;  la 
résistance  au  kilomètre  de  fil  est  de  ‘>,",3. 

Ea  ligne  primaire  est  réunie  aux  lignes  secondaires  par 
des  postes  de  transtormateurs  qui  abaissent  le  voltage  dans 
1 e rapport  de  1 8 à 1 . 


Chaque  poste  consiste  en  une  guérite  triangulaire  en 
menuiserie,  dont  trois  poteaux  d’angle  forment  la  car- 
casse. La  ligne  primaire  arrive  par  un  de  ces  poteaux, 
la  ligne  secondaire  par  un  autre.  La  transformation  se  fait 
l»ar  trois  translormateurs  monophasés.  Les  couplages,  tant 
]H)ur  le  primaire  que  pour  le  secondaire,  sont  faits  en 
triangle. 

Les  enveloppes  en  tôle  de  ces  transformateurs  reposent 
sui'  une  plaipie  de  tôle  formant  embase,  qui  est  reliée 
avec  une  tige  s enfonçant  profondément  dans  le  sol.  Il  ne 
])eut  J avoir  ainsi  aucun  danger  à les  toucher. 

Chaque  usine  réce))trice  est  commandée  par  un  tableau 
scelle  au  mur  dans  la  maison  éclusière  voisine. 
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Ce  tableau  comprend  un  iiiteiTiipteiir  tripolaire  et  un 
ampère-mètre  fixé  sur  une  des  ])liascs. 

Un  volt-mètre  portatif  permet  de  mesurer  la  tension  en 
marche  et  de  s’assurer  que  le  fonctionnement  est  nor- 
mal. 

Chacune  des  usines  réceptrices  se  compose  d’une  chambre 
maçonnée,  creusée  au-dessous  du  terre-plein  de  l’écluse,  et 
cette  chambre  est  parta<jée  en  deux  par  une  cloison  en 
tôle.  D’un  côté  se  trouve  le  moteur  électrique,  de  l’autre 
la  pompe  centrifiifje,  l’un  et  l’autre  montés  sur  le  môme 
axe. 

Les  trois  moteurs  ne  sont  pas  du  meme  (ype.  Le  plus 
j)etit  est  un  moteur  à induit  en  ca|je  d’écureuil,  toujours 
fermé  sur  lui-meme;  dans  les  deux  plus  gros,  au  contraire, 
l’induit  est  bobiné  en  fils  de  cuivre  relativement  lins,  dont 
les  enroulements  se  ferment  par  l’intermédiaire  d’un  rhéo- 
stat licpiide.  Le  petit  moteur  reçoit  le  courani  extérieur  dans 
son  bobinage  fixe;  au  contraire,  dans  les  gros  moteurs,  le 
courant  arrive  dans  la  partie  mobile  au  moyen  de  trois 
bagues,  fixées  sur  l’arbre. 

Voici  les  éléments  des  divers  moteurs  : 

Moteur  de  lA  clievaux  : 

Volts,  loo;  ampères,  8o;  tours-minute,  Abo;  pôles, 
1 o;  enroulement  inducteur,  i o bobines  eu  |)arallèle;  enrou- 
lement induit,  2 circuits. 

Moteur  de  b chevaux  : 

Volts,  loo;  ampères,  Ao;  tours,  ooo;  pôles,  lo;  en- 
roulement inducteui',  2 gi-()uj)es  de  5 bobines  eu  parallèle; 
euroulemeiil  induit,  2 circuits. 
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Moteur  fie  rlievaiix  : 

Volts,  loo;  ampères,  20;  tours,  800;  pôles,  (>;  en- 
roulement inducteur,  2 groupes  en  série  Je  3 bobines  en 
])arallèle;  enroulement  induit  en  cage  d écureuil. 

Les  essais  ont  donné,  sous  charge  normale,  des  rende- 
ments de  81  p.  100,  77  p.  100  et  7/1  p.  100. 

I.es  pompes  centrifuges  sont  du  type  ordinaire,  avec  tuyau 
d’aspiration  et  tuyau  de  refoulement  |)lacés  à la*  partie  infé- 
rieure. Elles  sont  posées  à une  altitude  telle,  (pie  l’eau  du 
biel  d’amont  les  reni|)lisse  constamment,  de  manière  (pi’elles 
ne  jmissent  pas  se  désamorcer. 
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Fi{j  9 3.  — Conpo  lonfjitudin.ile  et  élévation  de  la  |)ompe. 

Le  tuyau  d’asjtiraliou,  terminé  par  un  pot  à clapet  et  une 
crépine,  descend  dans  un  jmisard  en  communication  avec 
latpieduc  latéral  à l’écluse,  tpii,  au  canal  de  Bourgogne, 
sert  à la  vidange  du  sas  et  communiipie  constamment  avec 
le  l)ief  aval. 

Le  tuyau  de  refoulement  est  prolongé  par  un  gros  tuyau 
eu  ciment  (pii  se  termine  dans  le  musoir  de  l’écluse.  On  y 
a préjiaré  une  feuillure  où  l’on  peut  placer  une  vanne,  au 
cas  où  l’on  désire  isoler  la  pompe  du  bief  d’amont. 
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A l’écluse  76,  on  remonte  ainsi  par  jour  i5,ooo  mètres 
cuhes  sous  3“, 70  fie  chute; 

\ l’écluse  75,  6,000  mètres  cubes  sous  2'", Go,  et  à 
l’écluse  7/1,  3,000  mètres  cubes  sous  2'“,6o. 

Le  mètre  cube  d’eau  ainsi  envoyé  au  canal  ressort  è 
moins  du  dixième  du  j)rix  analogue  de  l’eau  provenant  des 
réservoirs. 

La  réalisation  de  l’installation  de  Saint-Jean-de-Losne  a 
été  faite  par  soumissions  en  1 897.  Elle  a commencé  à fonc- 
tionner en  mai  1898. 

M.  CiiAuv,  entrepreneur  d’entn'tien  du  canal,  a été 
chargé  des  terrassements  et  maçonneries. 

l^a  turbine  provient  de  la  maison  Lauhent  frères  et  Col- 
lot,  à Dijon. 

Les  pompes  centrifuges  ont  été  fournies  par  MM.  Wau- 
QLiiER  et  (ils,  de  Lille. 

Le  bronze  nu  de  la  ligne  de  transport  provient  de  la 
maison  Mouciiel,  de  Boistborel  par  Aube  (Orne),  et  les 
câbles  à grand  isolement  sous  plomb  de  la  Compagnie  Iadia 
lluiuiER,  de  Persan-Beaumont  (Seine-et-Oise). 

Enfin  les  machines  électri<|ues  et  les  tableaux  de  distri- 
bution ont  été  soumissionnés  par  M.  Lombard-Gerin,  de 
Lyon,  et  exécutés  au  Greusot. 

La  dépense  s’est  élevée  en  totalité  à 79,770^^,3/1,  se  dé- 
composant comme  il  suit  : 


1“  Terrassements  et  maçonneries i(),226*^,3A 

2"  Turbine 10,900  ,3.3 

3®  Pompes 3,387 

6"  Fils  conducteurs 2,AiA,3/i 

A reporter 32,928*^,01 
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Report 32,928^01 

5"  Machines  électriques *9)977  500 

G"  Dépenses  en  régie 26,805,33 

Total  ÉGAL 79,770  ,3A 


Le  projet  a été  dressé  et  les  travaux  dirigés  par  M.  Fox- 
TAixE,  ingénieur  en  chef,  et  M.  Galliot,  ingénieur  ordinaire, 
avec  le  concours  de  M.  le  conducteur  |)rincipal  Duhelx, 
chargé  de  la  direction  des  chantiers. 


XV 

PONT-U:V\NT  DE  LMUIEY,  \ DIJO^^ 
srn  F, K C\>  \L  DE  BOliRGO(i!NE. 


Un  cadro  de  dessins. 

Lo  pont-lovant  de  Larrey,  construit  en  1890,  dans  la 
travers«k>  de  Dijon,  a (Hé  ('*lal)li  d’après  le  principe  suivant  : 
lin  tal)lier  mobile  est  é(piilibré  au  moyen  d’nn  compres- 
seur bydrauliipie  mis  en  communication  ]>ar  une  conduite 
bydrauli(|iie  en  ju'ession  avec  des  ])istons  lixés  à cbacun  des 
aiifjles  de  ce  tablier.  Lorsque  le  compresseur  reçoit  une 
surcbarge  convenable,  le  tablier  du  pont  s’élève,  et  lorsque 
l’on  enlève  cette  surcliarge,  le  tablier  rej)rend  sa  position 
])rimitive  sur  ses  appuis. 


Fig.  a3.  — Elévation  du  pont-lovant  de  Larrey. 

Le  tablier  méUdliqtte  a tine  largeur  de  6“,  10  entre 
garde-corps,  dont  6™,5o  [tour  la  double  voie  charretière  et 
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o'",8o  pniii*  diaciin  dos  Imltoirs.  Sa  longiioiir  ost,  entre  les 
exlréinités  de  la  voie  charretière,  de  i i"‘,52  , et  entre  celles 
des  (l’oltoirs,  de  i3‘",2o. 

Le  jdalelage  est,  sur  la  chaussée  comme  sur  les  trottoirs, 
en  câble  d’aloès  de  o"',o^i  d’épaisseur.  Quand  le  tablier  est 
sur  ses  appuis,  la  hauteur  libre  au-dessus  du  plan  d’eau 
normal  est  de  2'",6o;  (piand  il  est  relevé,  elle  atteint  3"', 70. 

Le  tablier  repose  à ses  (jiiatre  anjjles,  par  l’intermédiaire 
de  boîtes  de  levage  en  acier  coulé,  sui’  des  pistons  de 
])resses  hydrauliques  de  120  millimètres  de  diamètre  en 
acier  forgé,  dont  la  course  est  de  i"',3o,  c’est-à-dire  de  la 
hauteur  dont  s’élève  le  pont.  Ces  presses  sont  mises  en 
communication,  par  un  orilice  situé  à leur  base,  respecti- 
vement avec  quatre  tuyaux  de  3o  millimètres  de  diamètre 
intérieur  ([ui  se  réunissent  dans  un  aj)[)ai‘cil  sj)écial  nommé 
distributeui*. 

Poui-  maintenir  l’horizontalité  du  tablier  pendant  son 
ascension,  on  l’a  muni,  sur  cliacune  des  faces  amont  et  aval 
et  parallèlement  au  parement  intérieur  de  chaque  culée, 
de  quatre  arl)res  de  commande,  portant  à leurs  deux  bouts 
des  pignons  cpii  engrènent  avec  huit  crémaillères  fixées  sur 
des  pla<|ues  de  fonte  scellées  à la  maçonnerie  des  ])ilastres 
d’angle. 

Pour  le  cas  ti’ès  improbalde  où  l’on  ne  pourrait  se  servir 
des  organes  hydrauliques  à un  moment  donné,  on  a ajouté 
un  appareil  de  levage  à bras,  foiiné  de  (juatre  vis  sem- 
blables, analogues  à celles  d’un  pressoir  et  disposées  aux 
angles  du  tablier.  Les  bai-res  de  manœuvre  ont  une  lon- 
gueur utile  de  2"',5o  et  sont  actionnées  chacune  par  deux 
hommes. 
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Le  compresseur,  établi  dans  la  maison-abri  voisine  du 
pont,  se  comj)ose  : 

1"  D’un  corps  de  pompe  et  de  son  piston; 

‘i'"  D’une  surcbarge  mobile  permanente  supportée  par  le 
piston  et  formée  d’une  couronne  et  de  rondelles  en  fonte; 

• 3“  D’une  surcbarge  accidentelle,  représentée  par  un  vo- 
lume d’eau  que  l’on  envoie  dans  une  cuve  supportée  éga- 
lement par  le  piston  et  dont  le  ])oids,  joint  à celui  de  la 
surcbarge  ])ermanente,  suflit  pour  enlever  le  tablier  au 
haut  de  sa  course. 

Le  poids  mobile  permanent  et  le  j)oids  d’eau  accidentel 
introduit  dans  la  cuve  du  compresseur  reposent  entièrement 
sur  la  tète  du  piston,  (juand  celui-ci  n’est  pas  accroché  au 
moyen  d’un  dispositif  spécial  permettant  de  supj)rinier  la 
pression  dans  la  conduite  hydraulique  en  dehors  du  temps 
de  la  manœuvre. 

L’ensemble  de  ces  dispositions  constitue  une  véritable 
balance  bydrauli(pie  dont  les  plateaux  sont,  d’une  part,  le 
tablier  et,  de  l’autre,  le  compresseur.  C’est  sur  ce  deuxième 
plateau  que  l’on  agit  pour  produire  l’oscillation  nécessaire, 
en  ajoutant  ou  en  retranchant  le  poids  qui  devient  à peu 
près  constant  quand  le  réglage  de  la  balance  est  terminé. 

Pour  mettre  le  compresseur  en  service,  c’est-à-dire  pour 
élever  le  piston  et  sa  snrcbar'ge  à hauteur  de  course,  on  se 
sert  d’une  petite  |)ompe  hydraulique,  à simple  piston,  ina- 
nœuvrée  par  un  seul  lioinme  à l’aide  d’un  balancier. 

Une  autre  pompe  plus  importante,  à double  piston,  a été 
installée  sur  la  même  bâche  d’alimentation  que  la  précé- 
dente, pour  suppléer  le  compresseur  au  cas  où  il  devrait 
subir  des  réparations.  Cette  pompe,  qui  peut  être  manœu- 
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VIVO  ])ar  liiiil  lioniniPS,  doit  aussi  servir  si,  par  suite  de 
réparation  d’une  eonduite,  il  est  nécessaire  de  faire  la  ma- 
nœuvre du  pont  au  moyen  de  trois  presses  seulement;  elle 
])ermet  également  de  remontei'  le  comjiresseui'  sur  la  hau- 
teur de  sa  course  plus  l'ajiidement  <|u’avec  la  petite  pompe, 
lorsipi’il  s’agit  de  le  remettre  en  serxice. 

Les  eaux  provenant  du  compresseur  ou  de  la  pompe 
hydraulique  sont  reçues  au  moyen  de  tuyaux  de  ho  milli- 
mèti'es  ]iar  le  distributeur,  (jui  les  envoie  dans  les  rjuatre 
conduites  des  presses  par  l’intermédiaire  de  clapets  qui 
s’oj)])üsent  à leur  retour  en  arrière,  de  façon  que  le  pont 
se  maintient  à la  hauteur  à laquelle  il  s’est  élevé. 

Les  organes  hydrauli([ues,  comprenant  le  compresseur, 
le  distributeur,  les  pompes  hydrauli([ues  et  différentes  instal- 
lations accessoires,  sont  logés  dans  une  maison  placée  à 
l’amont  du  pont  et  de  l’intérieur  de  laquelle  on  peut  facile- 
ment apercevoir  les  abords  du  |)ont.  Cette  maison  est  habitée 
par  le  pontier  chargé  de  la  manœuvre  et  de  l’entretien  des 
aj)pareils. 

- Pendant  l’hiver  et  j)our  éviter  la  gelée,  l’eau  envoyée 
dans  les  presses  est  additionnée  de  glycérine  dans  la  propor- 
tion de  ho  de  glycérine  pour  loo  d’eau. 

Le  pont  fonctionne  dej)uis  le  mois  de  septembre  1890, 
sans  aucun  accident  et  sans  dillicidté  d’aucun  genre. 

Les  manœuvres  sont  rapides  : le  mouvement  de  lever  ou 
d’abaissement  ne  dure  pas  vingt  secondes,  et  l’interruption 
de  la  circulation  des  voitures  ne  dépasse  pas  d’nne  minute 
le  temps  nécessaire  au  j>assage  du  bateau  sous  le  pont. 

Quant  à la  circulation  des  piétons  pendant  ce  temps, 
elle  est  assurée  par  quatre  escaliers  placés  aux  angles,  qui 
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permettent  d’accéder  aux  trottoirs  du  pont  lorstpi’il  est 
levé. 

I.,a  quantité  d’eau  consommée  pour  une  manœuvre  est 
de  i,üoo  kilogrammes. 

Les  dépenses  se  sont  élevées  à 67,876*^,51,  savoir  : 

1"  Pont  et  ses  abords,  y compris  lerrassomonis,  maçon- 
neries, chaussées  et  tablier  mélallitpie  dont  le  mon- 


tant est  de  0,208*^,90 32,o52'',9A 

2”  Hàtiment  du  compresseur ?7t> 

3”  Mécanisme 22,311,75 

h"  Dépenses  en  régie 0,p32  ,o0 

Total  ÉGAL 07,870,61 


Le  projet  a été  dressé  et  exécuté  par  M.  Galliot,  ingé- 
nieur ordinaire,  sous  la  direction  de  M.  Fontaine,  ingénieur 
en  chef,  avec  le  concours  de  MM.  Dlhelx  et  .Julien,  conduc- 
teurs. 

La  macliiiierie  a été  loiirnie  par  MM.  Laluent  lières  et 

CoLLÜT. 
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DESCRIPTION  D’ENSEMBLE.  — SOLTERRAINS. 

ÉCLLSE  DE  QL  VTRE  METRES  DE  CHUTE.  — RÉSERVOIR  DU  RAN. 


Un  inoclèle.  — Un  pannoau  de  dessins. 


I.  lIlSTOniQLE. 

A la  suite  d’un  rap[)oi't  de  M.  Maurel,  ing«';nieur  en  cliel 
du  canal  du  lUione  au  Rliin,  en  date  du  i5  juin  18'ÿi, 
M.  le  Ministre  des  travaux  publics,  par  décision  du  9 dé- 
cembre suivant,  a prescrit  les  études  d’une  voie  navigable 
partant  des  abords  de  Montbéliard  et  destinée  à relier  le 
canal  du  Pdione  au  Rbin  avec  la  ligne  navigable  projetée 
alors  entre  Port-sur-Saone  et  le  canal  de  la  Marne  au 
Rhin,  exécutée  depuis  et  constituant  le  canal  de  l’Est. 

C’est  en  vertu  de  cette  décision  que  le  canal  de  Mont- 
béliard à la  liante  Saône  a été  étudié.  I^’avant-projet  éla- 
boré par  MM.  Maire,  ingénieur  en  cbei , et  .lundt,  ingénieur 
ordinaire,  a été  ajiprouvé  par  décision  ministérielle  du 
tu  juillet  1877,  et  les  travaux  ont  été  déclarés  d’utilité 
jiublique  par  la  loi  du  8 avril  >879, 
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Le  nouveau  canal  complétera  le  réseau  de  voies  navi- 
gables établi  sur  le  sol  français  et  reliant  la  Suisse  et  l’Est 
de  la  France  avec  nos  ports  de  l’Océan  et  de  la  Manche. 


II.  — Description. 

Tracé.  — La  longueur  du  canal  sera  de  83  kilo- 
mètres. 

11  aura  son  origine  au  canal  du  lUione  au  Uliin,  en  aval 
de  Fesche.s-le-Chatel,  franchira  la  rivière  l’Allan,  remon- 
tera la  vallée  de  la  Savoureuse,  puis  celle  de  la  Douce, 
passera  près  de  Belfort,  traversera  les  vallées  de  la  Luzine 
et  du  Rabin,  le  bassin  liouiller  de  Roncliamp,  la  vallée  de 
l’Oignon,  suivra  la  vallée  de  la  Lanterne  jusqu’à  Abelcourt, 
puis  une  vallée  secondaire  depuis  cette  localité  ju.squ’à 
Gonflans,  pour  reprendre  la  vallée  de  la  Lanterne  dans 
laquelle  il  longera  le  chemin  de  fer  de  Gray  à Nancy  et 
aboutira  à la  Saône,  à Gonllandey,  entre  Port-d’Atelier  et 
Port-sur-Saône. 

Profil  en  long. — Le  canal  présentera  deux  versants; 
l’iiii  se  dirigeant  vers  l’Est,  de  Gbalonvillars  (llaute-Saone) 
au  canal  du  Rhône  au  Rhin  (Doubs),  sur  une  longueur  de 
i8  kilomètres  en  nombre  rond,  en  traversant  le  territoire 
de  Belfort,  et  l’autre,  vers  l’Ouest,  du  Ban  de  Gliampagney 
à la  Saône,  sur  une  longueui’  de  bf)  kilomètres. 

Le  bief  de  partage,  entn;  les  deux  versants,  aura  une 
longueur  de  lo  kilomètres  et  sera  à cheval  sur  les  deux 
bassins  du  Doubs  et  de  la  Saône. 
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I.,a  cote  du  plan  d’eau  du  l)ief  de  parla{je  sera 

de 3 7 A"', 7 5 

(Àdie  du  canal  du  Rhône  au  Rhin,  au  point  de 

jonction,  de 32  5 ,^7 


I^a  dilïe'rence  de  niveau  à racheter  par 

l(‘s  écluses  sera  de /i(j'",28 


La  cote  du  pian  d’eau  du  hief  de  partage  étant, 

comme  ci-dessus,  de 3 70"’, 7 5 

Celle  de  l’étiage  de  la  Saône,  au  point  de  jonc- 
tion, de 210  ,27 


La  différence  de  niveau  à racheter  sera 

de iGA“‘,A8 


Alimentation.  — Les  deux  versants  du  canal  seront 
alimentés  par  lin  réservoir  diteedu  Ban:?,  (jiii  eininagasinera 
les  eaux  de  la  rivière  le  Baliin  prises  à Plancher-Bas,  ame- 
nées au  réservoir  par  une  rigole  de  3*'"‘,5oo  de  longueur  et 
conduites  dans  le  hief  de  jiartage  par  une  rigole  de  ;P"*,5oo 
ahoutissant  au  jiort  de  Frahiei'.  L’alimentation,  en  cas  de 
besoin,  sera  complétée  par  des  jirises  d’eau  établies  dans 
les  cours  d’eau  rencontrés  par  le  canal.  Le  rései'voir  du 
Ban  occupera  une  superficie  de  loG  hectares  et  pourra 
conlenir  i3  millions  de  mètres  cidies  d’eau. 

La  ci'êtc  du  haiTage  de  |)rise  d’eau  dans  le  Rahin,  pour 


le  remjdissage  du  réservoir,  sera  à la  cote.  . . A 1 r)'",8o 
La  rigole  déhouchera  dans  le  réservoir  au  niveau 

de  la  n*tenue  normale,  (pii  s(*ra  à la  cote..  . . Ai  1 ,8.5 

On  disposera  donc  pour  récoulement  des 

eaux  d’une  pente  totale  de 3"',f)5 


(Soit  en  movenne  un  peu  plus  de  1 millimètre  par  mèire.) 
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Le  centre  des  tuyaux  de  la  prise  inférieure  des  eaux  du 
réservoir  sera  à la  cote  de  383  mètres. 

La  pente  générale  de  la  rigole  d’alimentation  du  réser- 
voir au  canal  sera  de  i millimètre  par  mètre. 

Les  rigoles  pourront  débiter  lo  mètres  cubes  d’eaii  par 
seconde. 

Profils  en  travers.  — la;  profil  normal  du  canal  sera 
celui  qui  a été  applirpié  au  canal  de  l’Est  et  prescrit  pour 
celui  de  Montbéliard  à la  haute  Saôtie  par  décision  minis- 
térielle du  9 1 juillet  iSy'y. 

Le  canal  sera  à double  voie,  sauf  la  plus  grande  partie 
du  bief  de  partage  et  les  ponts,  qui  seront  à simple  voie.  Le 
mouillage  est  fixé  à 2 mètres  pour  recevoir  des  bateaux 
s’enfonçant  de  i'",8o.  Dans  les  parties  à double  voie,  la  lar- 
geur sera  de  1 o mètres  au  niveau  du  plafond  tbéoricpie 
supposé  à 2 mètres  en  conti‘e-bas  de  la  retenue,  et  le  plafond 
réel  sera  à 2"', 9 5 au-dessous  du  plan  d’eau  normal.  Dans 
les  parties  à simple  voie,  la  largeur  au  fond  sera  de  /j“',5o 
el  le  plafond  sera  à 2’",'75  en  contre-bas  du  plan  d’eau.  Les 
talus  intérieurs  de  la  cuvette,  en  dehors  des  tranchées 
muraillées,  seront  inclinés  à 3 de  base  pour  2 de  hauteur. 
Les  sas  des  écluses  auront  38"',r)0  de  longueur  entre  la 
corde  de  l’arc  du  mur  de  chute  et  l’origine  de  l’enclave  des 
portes  d’aval,  cl  r)"',2o  de  largeur.  Le  seuil  du  radier  pré- 
cédant l’enclave  des  portes  d’amont  sera  à 2™,75  au-dessous 
du  plan  d’eau,  c’est-à-dire  à o"',5o  plus  bas  que  le  pla- 
fond général  du  bief,  afin  (pi’on  puisse  le  vider  facilement. 
Le  buse  d’aval  sera  à 9"',5o  au-dessous  du  plan  d’ean. 

On  s’assurera  les  moyens  de  vider  complètement  les 
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parties  approfondies  des  biefs  au  moyen  de  cunettes  de 
\idange  partant  des  points  bas  du  plafond  et  aboutissant  à 
des  orifices  placés  en  contre-bas  et  déboucbant  dans  les 
vallées. 

Sous  les  ponts  sur  canal,  la  hauteur  libre  au-dessus  du 
plan  d’eau  réglementaire  sera  de  3"*, 70;  on  adoptera  pour 
ces  ponts  la  disposition  suivante  : 

La  banquette  de  halage  aura  3“,5o,  et  celle  de  contre- 
halage  i“,5o  de  largeur;  la  passe  aura  une  largeur  de 
7 mètres,  dont  5 mètres  pris  à partir  de  l’axe  du  canal  du 
coté  de  la  banquette  de  balage  et  2 mètres  pris  à partir  de 
cet  axe  du  côté  de  la  banquette  de  contre-balage.  Cette 
disposition  du  chenal  par  rapport  à l’axe  du  canal  présen- 
tera l’avantage  de  rendre  bien  plus  facile  le  croisement  des 
bateaux  quand  la  rencontre  se  fera  près  du  pont  même, 
puisque  le  bateau  sortant  du  chenal  n’occupera  pas  le 
milieu  du  canal  et  dès  lors  n’exigera  pas  (jue  les  bateaux  le 
croisant  soient  arrêtés  à an  moins  /io  mètres  de  distance 
du  pont. 

Principaux  ouvrages  d’art.  — On  peut  citer  parmi 
les  ouvrages  d’art  importants  du  canal  : 

Un  pont-canal  sur  l’Allan, 

Un  pont-canal  sur  la  Savoureuse, 

Le  souterrain  de  la  Forêt, 

Le  souterrain  du  Cbérimont, 

Un  pont-canal  sur  l’Oignon, 

Le  mur  formant  digue  du  réservoii-  du  Ban, 

Le  souterrain  du  Noirmouchot  pour  la  rigole  de  remplis- 
sage de  ce  réservoir. 
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Les  (leux  souterrains  et  le  mur  fout  partie  des  tiavaux’ 
eu  cours  d’exécution  dont  il  est  ({uestion  ci-après. 

Estimation  de  la  dépense.  — La  dépense  d’établis- 
sement du  canal  est  estimée,  suivant  l’avant-projet,  à la 
somme  de  92  millions  de  francs. 


III.  — Tiiwaux  kx  couus  d'exécution. 

Alin  d’utiliser,  de  la  manière  la  plus  profitable  au  pays, 
les  ressources  que  l’Administration  peut  consacrer  cba(|ue 
année  à l’établissement  du  canal  et  qui  ne  suffiraient  pas 
pour  entreprendre  les  travaux  sur  toute  la  longueur  à la 
fois,  on  a été  conduit  à scinder  les  travaux  en  deux  sec- 
tions, savoir: 

i''®  section  : Du  canal  du  Hluuie  au  Rliin  à Houcliamp, 
mur  du  réservoir  du  Ban,  rigole  de  rernjilissage  de  ce 
réservoir  et  rigole  d’alimentation  du  réservoir  au  canal. 

9®  section  : De  Roncbamp  à la  Sacuie. 

La  première  est  celle  rpi’il  convient  de  livrer  à l’exploi- 
tation le  plus  tôt  possible,  afin  de  fournir  un  débouché  au 
trafic  important  des  liouillères  de  Roncliamp.  La  seconde 
ne  sera  à entreprendre  (jue  lorsipie  ce  premier  résultat 
aura  été  atteint. 

Dans  cet  ordre,  d’idées,  un  projet  d’exécution  a été 
approuvé  par  décision  ministérielle  en  date  du  97  janvier 
1882;  la  dépense  prévue  au  détail  estimatif  est  de 
ik  millions  de  francs,  dont  1,763, fi  1 1 francs  de  somme  à 
valoir. 

11  comprend  le  bief  de  partage  en  entier,  deux  écluses 
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(lu  versant  Est  el  deux  du  versant  Ouest,  le  mur  du  réservoir 
du  Ban  et  la  rigole  d’alimentation,  du  réservoir  au  canal. 

A la  suite  du  décès  de  l’entiepreneur  de  ce  lot,  un 
projet  d’achèvement  des  travaux  a été  approuvé  par  déci- 
sion ministérielle  du  i3  juillet  1897.  Une  modification  a 
été  introduite  au  projet  priniitil'  : il  a été  décidé  qu’une 
écluse  de  h mètres  de  chute  terminerait  le  bief  de  partage 
vei's  l’Ouest  et  remplacerait  dans  le  lot  les  deux  écluses  de 
3'",‘j5  de  chute  qui  y avaient  été  prévm*s.  Les  écluses  sui- 
vantes seront  également  ramenées  à une  chute  uniforme  de 
h mètres. 

Bief  de  partage.  — Le  bief  de  partage  a son  origine 
à l’amont  du  ruisseau  la  Douce,  affinent  de  la  Savoureuse 
(bassin  du  Doidjs),  traverse  la  partie  nord  de  la  vallée  de 
la  Imzine  et  aboutit  dans  le  ruisseau  d’Eboulet,  affinent  du 
llahin  (bassin  de  la  Sacuic). 

Comme  il  a été  dit  plus  haut,  sa  longueur  est  en  nombre 
rond  de  1 0 kilomètres. 

Les  terrains  traversés  aj)partieniient  tous  à l’étage  géo- 
logi<pie  du  grès  rouge;  leur  consistance  varie  depuis  la 
terre  sablonneuse  et  meuble  juscpi’au  grès  le  plus  dur. 

Les  accideids  principaux  du  sol  sont  : 

Le  faîte  è franchir  pour  passer  du  l)assin  de  la  Savou- 
nnisc  dans  celui  de  la  Luzine;  il  donne  lieu  à un  souter- 
rain de  G/18  mètres  de  longueur  dit  de  la  Foret; 

Le  thalweg  de  la  Luzine  cpii,  sur  une  longueur  de 
100  mètres,  présente  une  [irofondenr  de  1 /i  mètres  sous 
le  jdafond  de  la  cu\ette  du  canal;  il  est  franchi  au  moyen 
d’un  remblai  ; 
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Le  faîte  à francliir  pour  passer  du  bassin  de  la  I.ii- 
zine  dans  celui  du  Rabin;  il  nécessite  un  souterrain  de 
i,33o  mètres  de  longueur  dit  crdu  ChérimontTi. 

Il  est  ménagé  dans  la  longueur  du  bief  de  partage  cimj 
bassins,  dont  cpiatre  sont  situés  à l’entrée  et  à la  sortie  des 
tranchées  précédant  et  suivant  les  deux  tunnels.  Un  port 
est  établi  à Fraliier. 

Souterrains.  — Les  souterrains  sont  percés  dans  le 
grès  rouge  de  consistance  dure,  mais  se  délitant  à l’air, 
c’est  pour(pioi  on  a été  obligé  de  les  revêtir  d’une  maçon- 
nerie; cependant,  au  souterrain  de  Gbérimont,  la  nature 


l'ig.  9 5. 

Coupe  on  travers 
du  souterrain  de  Ghérimont. 


Fig.  26. 

Coupe  en  travers 
du  souterrain  de  la  Forêt, 


du  rocher  étant  plus  résistante  qu’au  souterrain  de  la 
Forêt,  on  a pu  se  dispenser  de  revêtir  de  maçonnerie  le 
fond  de  la  cuvette.  A raison  de  la  consistance  du  rocher 
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dans  sont  (Teust's  ces  souterrains,  on  a été  conduit 

<\  leur  donner  les  foriues  indiquées  par  les  coupes  en  tra- 
vers, tig.  95  et  96. 

Au  souterrain  de  la  Forêt,  on  a ménagé  trois  puits 
d’aérage,  de  9 mètres  de  diamètre  intérieur,  dont  le  plus 
profond  a 58  mètres  de  hauteur. 

Au  souterrain  de  Cliérimoiit,  il  existe  six  puits  de  même 
diamètre  et  dont  le  j)lus  j)rofoud  a 6()  mètres  de  hauteur. 

Écluse  de  4 mètres  de  chute.  — Une  écluse  de 
A mètres  de  chute  est  coiistriiite  à l’extrémité  Ouest  du 
hiefde  partage.  Gomme  elle  est  adossée  d’uu  côté  contre  un 
coteau  rocheux,  on  a été  conduit , par  raison  d’économie,  à ne 
[)i  a tiquer  <pi’un  seul  aqueduc  de  remplissage  et  de  vidange 
du  sas,  sur  ce  côté;  aux  extrémités  amont  et  aval  seront 
établies  des  vannes  cylindriques,  et  l’acpieduc  comuiuni- 
(piera  avec  le  sas  au  moyen  d’aqueducs  transversaux  dont 
les  radiers  sont  au  niveau  du  fond  du  sas.  Une  digue 
étanche  en  terre  choisie  est  construite  au  droit  de  la  tête 
amont  de  l’écluse  et  à ti  avers  le  vallon  pour  fermer  le  bassin 
situé  à l’amont  de  l’écluse. 

Des  dessins  du  type  des  écluses  de  A mètres  de  chute  (pii 
sei’ont  coustriiites,  avec  des  aqueducs  latéraux,  sont  pro- 
duits sur  une  feuille  distincte;  ils  indifpient  les  dispositions 
(jui  sont  adoptées  pour  celle  consti  uiti^,  sauf  la  modification 
consistant  dans  l’établissement  d’un  seul  aipieduc  latéral  au 
lieu  de  deux. 

Mur  du  réservoir  du  Ban  et  prises  d’eau  dans 
ce  réservoir.  — Le  mur  eu  maçonnerie  formant  digue 
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du  réservoir  du  Ban  a 800  mètres  de  longueur  el  une  hau- 
teur de  32"*, 85,  depuis  le  point  le  plus  bas  de  la  vallée  jus- 


Coupe  AB 


((u’au  niveau  de  la  retenue  normale  qui  sera  à la  rote 
h 1 1’",85.  Sa  plus  grande  épaisseur  à la  base  est  de  2 7*",o5; 
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les  fondations  forment  saillie  de  ^“,95  à l’aval  et  de 
à l’amont. 


Fig.  98.  — Eptiri-  de  slabilllé  du  mur  du  réservoir. 


Son  profd  a ét«*  établi  d’après  les  métbodes  de  calrnls 
eni])loyées  par  M.  Delorre  j)onr  le  barra, <je  dn  Knrens.  Pour 
calculer  les  pressions  aiix<pielles  sera  soumi.se  la  maçon- 
nerie, le  profd  a été  décomposé  par  trancbes  horizontales 
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el  le  maximum  de  pression  a été  limité  sur  les  arêtes  à 
6 kilogrammes  par  centimètre  carré. 

L’épure  de  stabilité  du  mur  et  le  profil  qui  eu  a été  dé- 
duit sont  reproduits  à la  figure  28. 

La  forme  du  mur  eu  plan  se  compose  d’arcs  de  cercle  et 
d’une  ligne  droite.  Les  arcs  de  cercle  sont  convexes  vei-s 
l’amont,  de  manière  à faire  voûte  sous  la  pression. 

Le  sol  à remplacement  du  mur  appartient  à l’étage 
géologique  du  grès  rouge.  Les  fondations  sont  assises  sur 
une  couche  de  marne  compacte;  leur  profondeur  au-des- 
sous du  sol  varie  de  5 à 1 1 mètres,  et  la  glus  grande  hau- 
teur du  mur  se  trouvera  être  de  35“,35  entre  le  dessus 
des  fondations  et  la  plate-forme  de  couronnement;  la  plus 
grande  hauteur,  y compris  les  fondations,  est  de  6o'“,85. 

Le  mur  est  traversé  à la  base  de  la  partie  où  il  atteint 
à sa  plus  grande  bauteur  par  un  aqueduc  de  vidange 
fermé  par  une  vanne.  Elle  ne  sera  manœuvrée  (pie  pour 
évacuer  les  vases  du  fond  du  réservoir. 

Les  prises  d’eau  d’alimentation  ont  été  écartées  de  cette 
partie  du  mur  et  reportées  sur  un  coté.  Dans  cet  endroit, 
un  vallon  latéral  profond  et  la  faible  largeur  à la  base  du 
coteau  qui  le  sépare  du  réservoir  permettent  d’accéder  à 
la  partie  inférieure  de  ce  dernier  par  un  souterrain  de 
i28"‘,5o  de  longueur,  dont  le  dessus  est  à 7 mètres  en 
contre-bas  du  dessous  de  la  fondation  du  mur. 

Le  seuil  de  la  prise  inférieure  elfcctuée  au  moyen  de  ce 
souterrain  esta  la  cote  382™,70,  au-dessous  de  laquelle  il 
ne  restera  plus  dans  le  réservoir  qu’un  cube  de  60,000 
mètres  d’eau. 

La  section  du  souterrain  de  prise  d’eau  est  circulaire  et 
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a de  diamètre.  Deux  tuyaux  de  foute  de  o“,6o  de 

diamètre  sont  noyés  dans  un  massif  de  maçonnerie  rem- 
])lissant  le  souterrain  sur  2 3'“, 68  de  longueur  du  côté  du 
réservoir.  Immédiatement  après,  seront  placées  les  vannes, 
aux([uelles  permettra  d’accéder  un  puits  vertical  de  i“,6o 
de  diamètre,  dans  lequel  passeront  les  tiges  de  manœuvre. 
A l’aval  de  la  chambre  des  vannes,  les  tuyaux  sont  de  nou- 
veau emprisonnés  dans  de  la  maçonnerie  et  se  recoui'hent 
pour  aboutir  à la  chambre  de  sortie.  Le  souterrain  pré- 
sente encore  à la  suite  une  longueur  de  9 5 mètres  dans 
laquelle  l’eau  prendra  son  libre  écoulement. 

Afin  de  faciliter  les  manœuvres  et  de  ménager  les  orga- 
nes de  la  prise  inférieure,  il  est  établi  une  seconde  prise  à 
la  cote  397‘“,5o  (centre  de  l’oritice). 

Cet  orifice,  muni  d’une  vanne  de  garde,  fera  accéder 
l’eau  dans  un  second  puits  demi-circulaire  de  2“,ôo  do 
diamètre. 

Deux  pertuis  débouchant  dans  ce  puits  et  également 
munis  de  vannes  permettront  d’introduire  l’eau  dans  un 
aqueduc  <jui  traverse  le  mur  au  niveau  du  sol  naturel  et 
débouche  dans  une  rigole  à ciel  ouvert,  laquelle  aboutit, 
après  une  séiie  de  cascades,  dans  un  bassin  où  elle  rejoint 
la  rigole  de  sortie  de  la  prise  inférieure. 

Les  puits  des  prises  inférieure  et  supérieure  sont  établis 
dans  un  même  massif  de  maçonnerie  accolé  au  mur  du 
réservoir  vers  l’intérieur  de  celui-ci. 

Cet  ensemble  d’ouvrages  est  complété  par  un  déversoir 
de  superficie  placé  à l’exlrémité  du  mur  (même  côté  que  la 
tourelle  des  prises  d’eau),  près  de  son  enracinement  dans 
le  coteau.  Ce  déversoir,  dont  la  crête  est  arasée  an  niveau 
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(le  la  retenue  normale,  pr(*senle  un  débouché  linéaire  de 
1 9.  mètres  et  débitera  i o mètres  cubes  par  seconde  avec 
une  charge  de  o'",5o.  Ce  débit  est  une  limite  (jue  ne 
pourra  dépasser  la  rigole  de  remplissage;  d’un  autre  côté,  le 
bassin  versant  propre  au  réservoir  est  insigniliant,  de  sorte 
(]ue  la  revanche  de  o'",5o  dans  le  niveau  du  réservoir  ne 
sera  jamais  dépassée. 

Les  eaux  provenant  du  dévei’soir  tomberont  dans  un 
bassin  d’on  part  une  rigole  (jui,  après  une  série  de  casca- 
des, rejoint,  dans  un  autre  bassin,  celle  de  la  prise  supé- 
rieure, cette  dernière  rejoignant  elle-même  celle  de  la  prise 
inférieure;  toutes  les  eaux  provenant  des  vannes  de  prise 
et  du  déversoir  se  trouveront  ainsi  rassemblées  dans  une 
même  rigole  qui  les  conduira  au  bief  de  partage. 

Le  profd  du  mur  portera  une  retraite  de  i“,35  au  ni- 
veau de  la  retenue  normale.  La  plate-forme  de  couronne- 
ment, qui  aura  3“,5o  de  largeur,  s’élèvera  à ‘>.“,5o  au- 
dessus  de  ce  niveau.  Elle  sera  gardée  du  côté  du  réservoir 
par  un  parapet  en  maçonnerie  de  o“,bo  d’épaisseur  et  de 
1 mètre  de  hauteur,  et  du  côté  extérieur  par  un  deuxième 
parapet  de  o“,ôo  d’épaisseur  et  de  i mètre  de  hauteur.  l.,a 
hauteur  de  3‘“,5o  ménagée  entre  le  plan  d’eau  normal  et  le 
dessus  du  parapet  intérieur  a pour  but  de  garantir  le  cou- 
ronnement du  mur  contre  les  vagues  du  réservoir.  La  lar- 
geur de  2“,5o  réservée  entre  parapets  permettra  le  passage 
d’une  voiture. 

Le  mur  est  construit  en  maçonnerie  ordinaire  non 
assisée.  Afin  de  prévenir  des  glissements  horizontaux  par- 
tiels dans  la  maçonnerie,  on  a établi,  par  rangées  distantes 
de  9 mètres  et  en  quinconce,  de  fortes  pierres  debout  ayant 
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au  moins  o"',8o  de  hauteur,  de  façon  que  celles  d’une  assise 
soient  à peu  près  au  inilieu  de  l’intervalle  de  celles  de 
l’assise  inférieure  et  se  découpent  avec  elles  de  o'",sf)  au 
moins. 

Le  corps  de  l’ouvrage  est  construit  avec  des  moellons 
de  calcaire  oolithique  des  carrières  d’Essert.  Le  parement 
amont  est  en  moellons  épincés  de  grès  rouge  métamor- 
phique des  carrières  de  Giromagny,  maçonnés  à joints  de 
hasard.  Le  parement  aval  est  en  moellons  épincés  de  grès 
bigarré  de  Lu.xeuil,  maçonnés  pai-  assises  horizontales  dont 
les  joints  sont  normaux  aux  courbes  de  ce  parement.  Les 
moellons  smillés  et  la  pierre  de  taille  ne  sont  employés  que 
pour  les  ouvrages  de  pi  ise  d’eau  et  le  couronnement.  Les 
])arements  des  ouvrages  de  prise  d’eau  sont  en  moellons 
smillés  de  calcaire  dur  de  Courchaton  (Haute-Saône).  Le 
mortier,  composé  de  chaux  du  Teil  de  Paviii  de  Lafarge  et 
de  sable  lavé  siliceux  de  la  vallée  du  Uahin,  est  dosé  à 
85o  kilogrammes  de  chaux  pour  o"“^,9r)  de  sable. 

Les  dispositions  du  mur  du  réservoir  et  une  coupe  de  la 
partie  haute  sont  indiquées  par  les  dessins  exposés. 

Écran  contre  le  parement  amont  du  mur.  — 

On  projette  l’établissement  d’un  écran  aussi  étanche  que 
possible  contre  le  parement  amont,  afin  d’éviter  les  infil- 
trations de  l’eau  à travers  les  maçonneries  de  l’oiurage, 
et  par  suite  toute  diminution  de  sa  résistance  à la  charge 
du  volume  d’eau  contenu  dans  le  réservoir. 

L’écran,  dont  les  coupes  vu,  ci),  ef,  lig.  a 7,  indiquent 
les  dispositions,  serait  formé  de  puits  demi-cylindriques 
qui  présenteraient  le  grand  avantage  qu’on  pourrait  se 
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rendre  compte  à volonté  de  l’étnt  dn  parement  amont  dn 
mnr. 

Lin  aqueduc  longitudinal  reliant  les  puits  serait  ménagé 
an  niveau  dn  dessus  des  fondations  du  mnr  pour  l’écoule- 
ment  des  eaux  (pii  pourraient  pénétrer  dans  ces  puits.  De 
plus,  des  trous  de  sonde  pratiqués  dans  chaque  puits,  en 
avant  des  fondations  du  mur,  et  descendant  en  contre-bas 
des  fondations,  formeraient  appel  des  eaux  qui  pourraient 
produire  des  sous-])ressions. 

Le  cube  journalier  h fournir  au  bief  de  partage  et  à ses 
versants  pendant  la  période  des  sécheresses  a été  évalué  à 

80.000  mètres  cubes  en  nombre  rond.  Pour  prévenir  tout 
mécompte,  les  orilices  de  chaque  prise  d’eau,  supérieure 
et  inférieure,  ont  été  établis  en  vue  d’un  cube  journalier 
de  9,00,000  mètres  cubes. 

Ce  débit  pourra  être  encore  atteint  par  les  vannes  de  la 
j)rise  su|)érieure  lorsqu’il  n’y  aura  plus  ([ue  o"‘,8o  de  pres- 
sion sur  leur  centre  de  gravité.  A ce  moment,  celle  sur  les 
vannes  inférieures  se  trouvera  réduite  cà  1 5"',‘io;  lorsqu’elle 
se  sera  abaissée  è 3"',  1 8 au-dessus  du  centre  de  gravité  des 
orifices  inférieurs,  ces  vannes  pourront  eïicore  débiter 

900.000  mètres  cubes  j)ar  jour,  et  il  ne  restera  plus  dans 
le  fond  du  réservoir  qu’un  volume  de  178,000  mètres 
cubes. 

Lorsque  les  eaux  auront  baissé  jusqu’à  la  cote  3qi"',85, 
elles  découvriront  le  sommet  d’nn  contrefort  en  maçonnerie 
aménagé  pour  recevoir  un  cric  mobile  destiné  à la  ma- 
noMivre  de  la  vanne  de  vidange,  dont  la  lige  sera  guidée 
par  le  parement  vertical  dn  contrefoit.  l^es  eaux  s’écou- 
leront par  un  petit  ruisseau  qui  occiqie  le  lond  de  la  vallée. 
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Rigole  de  remplissage.  — Un  souterrain  de  1 65  mè- 
tres de  longueur  a été  construit  pour  donner  accès  à la 
rigole  d’amenée  des  eaux  du  Haliin  dans  le  réservoir  du 
lîan. 

Situation  actuelle  des  travaux.  — Dans  la  pai  tie 
entreprise  du  canal  et  de  la  rigole  d’alimentation,  du  réser- 
voir au  canal,  les  terrassements  à ciel  ouvert  sont  pour 
ainsi  dire  terminés;  les  ouvrages  d’art  : ponts,  ponceaux, 
siphons,  aqueducs,  sont  achevés;  la  moitié  des  muraille- 
ments  des  tranchées  est  faite;  il  reste  peu  de  travaux  à 
exécuter  pour  terminer  les  maisons  et  magasins,  deux  mai- 
sons et  un  magasin  sont  complètement  achevés;  les  trois 
écluses  sont  construites,  il  ne  reste  à exécuter  que  des  tra- 
vaux de  parachèvement. 

Le  souterrain  de  la  Forêt  est  terminé  sur  68  mètres  de 
longueur,  les  terrassements  et  les  maçonneries  du  radier 
seulement  restent  à effectuer  sur  600  mètres  de  lon- 
gueur. 

An  souterrain -du  Chérimont,  il  reste  à effectuer  les 
maçonneries  des  j)ieds-droits  sur  emiron  mètres  de  hau- 
teur moyenne. 

Le  mnr  du  réservoir  du  Ban  est  construit  jusqu’à  la 
cote  moyenne  de  /io9’",75.  Il  reste  à eÜectuer  environ 

17.000  mètres  cubes  de  maçonnerie  sur  un  cube  total  de 

195.000  mètres  que  comportent  le  mnr  et  les  prises  d’ean 
qui  y sont  établies.  I^es  maçonneries  des  ouvrages  de  prise 
d’eau,  du  déversoir,  du  souterrain  de  la  prise  inlérieure  et 
les  cascades  des  rigoles  de  la  prise  supéi'ieure  et  du  déver- 
soir sont  exécutées. 
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l^e  souterrain  de  la  rijjole  de  remplissage  est  acdievé,  saut 
le  radier. 


Moyens  d’exécution.  — Pour  exécuter  des  travaux 
d’une  importance  aussi  considérable,  l’entrepreneur  a éta- 
bli, en  sus  des  voies  étroites,  environ  2 5 kilomètres  de 
chemin  de  fer  à voie  normale,  à l’elïet  de  transpoiter  sur 
les  divers  chantiers,  directement  depuis  les  carrières,  les 
moellons  d’Essert  et  le  sable  de  la  vallée  du  Hahin,  et,  au 
moyen  d’un  embranchement,  les  autres  matériaux  de  con- 
struction amenés  par  la  Compagnie  des  chemins  de  fer  de 
l’Est.  11  disjtosait  pour  les  transports  de  8 locomotives, 
de  1 00  wagons  plates-formes  de  voie  normale  et  de  200  wa- 
gons de  terrassement  et  divers.  A la  suite  de  son  décès, 
l’Etiit  a été  obligé  de  reprendre  presque  tout  son  matériel 
qui  sert  aujourd’hui  à l’achèvement  des  travaux  par  le  nou- 
vel entrepreneur. 

Terrains.  — A la  suite  de  projets  de  tracés  et  de 
terrassements  approuvés,  il  a été  acquis,  pour  l’assiette  du 
canal  dans  le  Douhs,  22  hectares  et,  dans  le  Haut-Uhin, 
5 O hectares  de  terrains.  l..a  somme  payée  pour  ces  acqui- 
sitions dans  la  Haute-Saône  est  de  62^,000  lianes  en 
nombre  rond. 


IV.  — Personnkl. 

Les  projets  d’exécution  et  ceux  de  tracé  et  de  terrasse- 
ments dont  il  est  fait  mention  ci-dessus  ont  été  produits 
par  MM.  Jl.xdt,  ingénieur  en  clief,  et  Haklé,  ingénieur  ordi- 
naire, et  les  travaux  exécutés  sous  la  direction  de  M.  Jundt, 
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jus(|u’au  12  juin  1890,  date  de  sa  mise  à la  reli’aite,  et  de 
.M.  Harlé,  jusqu’au  1"  novembre  1886,  date  de  son  départ 
du  service.  Depuis,  les  travaux  ont  été  dirijjés  par  M.  Bou- 
VAisT,  ingénieur  en  chef,  et  par  M.  Mercelat,  conducteur 
principal  faisant  fonctions  d’ingénieur  ordinaire,  remplacé, 
à partir  de  sa  mise  à la  letraite,  le  81  octobre  1896,  par 
M.  Bocrquix,  également  conducteur  principal  faisant  fonc- 
tions d’ingénieur  ordinaire. 

Le  projet  d’aclièvement  des  travaux  du  bief  de  partage 
de  la  rigole  d’alimentation  et  du  mur  du  réservoir  a été 
produit  ])ar  MM.  Bouvaist  et  Bourquin. 

Ont  collaboré  à ces  projets  et  à ces  travaux  : MM.  les 
conducteurs  Perxot,  Matiiey,  Vasselet,  Lamboley,  Joerger 
et  BoiLLVxi).  (’es  trois  derniers  sont  encore  aujourd'bui 
atlacbés  à la  conduite  et  à la  surAeiilance  de  ces  travaux. 
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ÉCLliSES-TYPES  DES  VERSANTS  SAÔNE  ET  MARNE. 
1*0NT-CANAE  DE  CONDES.  — SOUTERRAIN  DE  CONDES. 
SOUTERRAIN  DE  RALESMES. 

RÉSERVOIR  DE  LA  LIEZ.  ~ RÉSERVOIR  DE  LA  MOUCHE. 


Un  panneau  de  dessins. 

CONSIDÉIUTIONS  GÉnÉUALES. 

Le  canal  de  la  Marne  j\  la  Saône  doit  coinLler  une  la- 
cune importante  du  réseau  des  voies  navigables  françaises  en 
reliant  par  un  tracé  direct  la  région  du  Nord  (Dunkerque, 
Lille,  Keiiiis)  aux  vallées  delà  Saône  et  du  Uliône  (Gray, 
Clialon-sur-Saône,  Lyon,  Alarseille).  Bien  (pie  les  pre- 
ini(;res  études  de  ce  canal  remontent  à 1889,  son  établis- 
sement n’a  été  déclaré  d’ulilité  publi(pie  que  par  une  loi  du 
3 avril  1879. 

Le  canal  de  la  Marne  à la  Saône  se  soude  à Bouvroy 
(pirs  de  Doujeux)  avec  le  canal  de  la  Haute-Marne  (pi’il 
prolonge  vers  le  Sud.  11  remonte  la  vallée  de  la  Marne,  en 

\ iùv  Annaks  des  ponts  et  clifius.sévs , 1899,  4'  Iriiiioslre. 


PONTS  KT  aUlSSKKS.  NOTIfiliS. 
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fraiicliissani  cinq  fois  celle  rivière  pai‘  des  ponls-canaux, 
passe  au  pied  des  villes  de  Chaumonl  el  de  Laiigres,  el  fraii- 
cliil  le  plaleaii  de  Laiigres  par  iin  sonlerraiii  de  6,820  mètres 
de  longueur  dit  et  de  Balesines  ou  du  l)ief  de  parlage'i.  Celte 
première  partie  entièrement  achevée  se  termine  à peu  de 
dislance  de  la  lèle  Sud  du  souterrain  au  village  de  Heuilley- 
Cotton.  De  là,  le  canal,  par  linil  écluses  très  ra|)j)iochées 
de  r)"‘,i2r)  <le  chute,  raclietant  sur  moins  de  3 kilomètres 
de  Innguenr  une  hauteur  de  61  mètres,  descendra  dans  la 
vallée  de  la  Vingeaime  (pi’il  suit  jusipi’à  la  Saône,  où  il  se 
termine  dans  la  déiivalion  de  Henilley-snr-Saône.' 

Sa  longueur  totale  sera  de  1 5 Ce  canal  est  par- 

tout à deux  voies  de  bateaux,  sauf  dans  le  souterrain  du  bief 
de  partage  et  dans  les  tranchées  aux  abords  sur  7^33o"*, 
où  il  est  à voie  uni(|ue  avec  8 mètres  de  largeur  minima  et 
où  un  service  de  louage  sera  établi.  Son  mouillage  est  de 
2"', 20,  sauf  dans  les  parties  les  plus  anciennement  con- 
struites, où  il  n’est  <[ue  de  2“,  10.  Sa  largeur  est  de  16  mètres 
au  niveau  de  (lottaison  et  de  1 o mètres  à 2 mètres  au-dessous 
de  ce  niveau,  avec  élargissement  dans  les  courl)cs.  h(“s  che- 
mins de  lialage  et  de  conlre-halag(^  ont  5 mètres  de  lar- 
geur; l’un  d’eux  seulement  est  empierré.  Les  ponts  fixes 
isolés  sont  à deux  voi(!s  de  bateaux.  Les  écluses  seront  au 
nondjre  de  83,  dont  60  sur  le  versant  Marne,  ayant  3"',o6 
à 3"‘,9o  de  chute,  i-aclietant  ensemble  mie  hauteur  de 
1 h i"',2r)  et  63  dans  le  vei*sant  Saône,  dont  8 de  5"',  1 2f)  el 
35  de  2'", 90  à 3"',5o  de  clmte,  raclictant  une  hauteur  de 
1 5 5 "',6  O. 

L’alimentation  sera  assurée  jiar  des  prises  d’eau  dans  la 
Marne  et  dans  la  Vingeaime  et  par  ipiatie  grands  réservoirs. 
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Ions  situés  aux  abords  de  Langres,  d’une  capacité  ensemble 
de  4/1,297,000  mètres  cubes. 

Au  1"  janvier  1 899,  le  canal  est  construit  sur  1 1 9^278'^ 
savoir  : 89\  1 1 4"'  de  Rouvroy  à Heuilley-Gotton  et  So\  1 64’" 
de  Pouilly-sur-Vingeanne  à la  Saône.  Il  est  en  construction 
sur  8\966'“  de  Gourcbamp  à Pouilly  et  en  lacune  sur 
2dS522"‘  de  Heuilley-Gotton  à Gourcbamp.  Deux  des 
«luatre  grands  réservoirs  d’alimentation,  ceux  de  Lecey  ou 
de  la  Liez  et  de  Saint-Giergues  ou  de  la  Mouche,  d’une 
contenance  ensemble  de  24,750,000  mètres  cubes,  sont 
construits  et  mis  en  service.  Le  canal  est  ouvert  à la  navi- 
gation sur  1 I 1 kilomètres  entre  Rouvroy  et  Heuilley-Got- 
ton et  entre  Llcey-sur-Vingeamie  et  la  Saône.  Les  dépenses 
faites  s élèvent  à ()9,4oo,ooo  francs,  celles  restant  à faire 
à 92,600,000  francs. 

Le  canal  de  la  Marne  a la  Saône  sera  surtout  un  canal 
de  transit,  dont  le  trafic  ne  deviendra  important  ({u’après 
son  complet  achèvement.  A ce  moment,  cimj  canaux 
aboutiront  sur  la  Saône.  En  assimilant  cbaipie  écluse  au 
jiarcours  d un  kilomètre,  les  distances  de  Lyon  à Paris 
et  au  Havre  seront  sensiblement  les  mêmes  par  les  trois 
canaux  du  Gentre,  de  Rourgogne  et  de  la  Marne  à la 
Saône,  tandis  <[ue  les  distances  entre  la  vallée  de  la  Saône  et 
la  région  du  Nord  seront,  par  le  canal  de  la  Marne  à la 
Saône,  plus  courtes  de  274  kilomètres  (pie par  le  canal  de 
I Est,  de  268  kilométrés  (jiie  par  le  canal  de  Bourgogne  et 
de  2 2.3  kilomètres  ipie  par  le  canal  du  Gentre.  Hii  transit 
important  s établira  entre  la  région  du  Nord  et  la  \allée  de 
la  Saône.  Notamment,  les  bouilles  du  Nord  pénétreront 
jusipia  la  partie  sejitentrionale  du  diipartement  de  Saône- 
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ct-Lüire  el  approvisionneront  entièrement  les  départements 
de  la  Côte-d’Or  et  du  Dovdis  ainsi  (pie  les  arrondissements  de 
Gray  et  de  Dole,  au  grand  prolit  de  celle  région  (jiii  paye  fort 
cher  aujourd’hui  les  comhustibles  minéraux.  Les  produits 
de  l’industrie  métallurgiipie  et  les  pierres  des  carrières  de 
la  Haute-Marne  pourront  aussi  se  rendre  en  notable  partie 
dans  la  vallée  de  la  Saône.  Leur  importance  est  loin  d’être 
minime,  puisque  ces  produits  et  ces  pierres  entrent  pour 
5a  p.  100  dans  les  transports  elfectués  par  le  canal  de  la 
Haute-Marne,  canal  encore  en  impasse  dont  le  trafic  a pro- 
gressé de  53  ]).  100  depuis  1899.  et  a atteint  en  181)7 
tonnage  brut  de  779,719  tonnes  et  un  tonnage  ramené  à 
la  distance  entière  de  35ô,68ô  tonnes,  c’est-à-dire  un  ton- 
nage supérieur  de  plus  de  moitié  à ceux  du  canal  de  Bour- 
gogne et  de  la  Saône  en  amont  de  Sainf-.Iean-de-Losne. 

L’abaissement  considérable  du  jirix  des  combustibles  mi- 
néraux dans  la  vallée  de  la  Saône  et,  comme  conséfpience, 
la  possibilité  d’un  développement  industriel  de  celle  région, 
une  grande  extension  donnée  à l’industrie  houillère  du  Nord 
et  à l’industrie  métallurgique  baut-marnaise,  un  nouveau 
débouché  ouvert  aux  jiierres  à bâtir  de  la  Haute-Marne  el 
de  la  Meuse  et  aux  produits  forestiers  de  la  Haute-Marne 
et  de  la  Côte-d’Or,  tels  sont  les  principaux  résultats  à 
attendre  de  l’ouverture  du  canal  de  la  Marne  à la  Saône. 

Les  déjienses  de  premier  établissement  de  ce  canal,  y 
compris  les  frais  généraux  et  l’entretien  justpi’à  acliève- 
ment  complet,  atteindront  85  millions  de  francs,  dont 
G8,9  1 3,000  francs  pour  le  canal  propi’emenl  dit  el 
16,787,000  francs  pour  les  rései'voirs  el  rigoles  d’alimen- 
tation. Le  coût  du  kilomètre  de  canal  ressortira  ainsi  à 
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371,177  francs  à ciel  ouvert,  et  à 9,688,066  francs  en 
souterrain,  soit,  pour  renseinble,  à francs.  Le 

mètre  cube  d’eau  eniniagasinée  clia(|ue  année  dans  les  ré- 
servoirs reviendra  au  maximum  à o*^,739  dans  le  réservoir 
de  la  Mouche,  an  minimum  à o^^,907  dans  celui  de  la  Liez, 
et  en  moyenne  à o^,38o.  Le  prix  de  revient  kilométricpie 
général,  alimentation  comprise,  sera  de  660,073  francs. 

L’avant-projet  du  canal  de  la  Marne  à la  Saône  a été 
étudié  par  M.  Direteste,  ingénieur  en  chef,  MM.  Guvinot 
et  kiiAFFT,  ingénieurs  ordinaires.  Les  projets  délinitifs  ont 
été  préparés  et  les  travaux  exécutés  par  MM.  Caelieh,  Les- 
TELLE  et  Gadart,  iiigéiiieurs  en  chef;  Lagout,  Gilbix,  Tur, 
Moxgin,  Gollot,  Moissenet,  Gadart,  .Iacogixot,  Tavernier, 
Trogvelot  et  Galliot,  ingénieurs  ordinaires. 

Les  plus  remanjuables  des  nombreux  ouvrages  d’art 
construits  à ce  jour  sur  le  canal  de  la  Marne  à la  Saône  sont 
décrits  succinctement  ci-dessous. 

ÉCLUSE-TYPE  DU  VERSANT  DE  LA  MARNE. 

La  disposition  caractéristique  de  l’écluse  du  versant  de  la 
Marne,  c’est  que  le  mur  de  chute  est  évidé;  il  est  tonné 
par  une  voûte  surbaissée  jetée  entre  les  bajoyers  et  laissant 
au-dessous  d’elle  une  vaste  chambre  remplie  d’ean.  G’est 
dans  cette  chambre  (pie  viennent  déboucher,  l’un  en  face 
de  l’autre,  les  aipieducs  de  remplissage  issus  de  la  chambre 
des  portes  d’amont.  Les  remous  formés  par  la  rencontre  des 
deux  courants  se  produisent  ainsi  en  dehors  du  sas  où  se 
trouve  le  bateau. 

Les  aqueducs  de  vidange  sont  horizontaux;  ils  prennent 
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naissance  dans  la  (*iianil)re  des  portes  d’aval,  contournent 
les  cliardonnets  et  déhonclient,  Tun  en  face  de  l’antre,  dans 
la  clianihre  de  fuite.  Les  tètes  amont  des  aqueducs  de  rem- 
plissage et  de  vidange  sont  fermées  par  des  vannes  à jalou- 
sies en  fer  glissant  sur  des  cadres  dormants  d’une  seule  pièce 
de  fonte.  Ces  vannes  sont  manœiivrées  par  des  bornes- 
crics. 

La  longueur  utile  du  sas  entre  la  corde  du  mur  de  cliute 
et  l’origine  de  l’enclave  des  portes  d’aval  est  de  38"',5o;  la 
longueur  des  chambres  des  j)ortes  est  de  G"',2  8;  le  mouil- 
lage minimum  sur  les  buses  est  de  2“*,5o  ; le  radier  du  sas 
e.st  une  voûte  renversée  de  o"',2b  de  llècbe. 


11  existe  généralement  sur  la  tète  aval  un  pont  métallicpie 
à une  seule  voie  charretière  de  f\  mètres  de  largeur  entre 
garde-corps.  Des  escaliers  de  o"',9o  de  largeur  sont  accolés 
aux  murs  en  retour  curvilignes  d’aval. 

Les  portes  busquées  à deux  vantaux  sont  entièrement 
en  fer  galvanisé.  Le  bordage,  de  o"',oo5  d’épaisseur  dans 
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les  portes  (raiiionl  et  de  o"’,oor)  d’épaisseur  dans  celles 
d’aval,  est  rivé  sur  la  lace  amont  de  bâtis  en  fer  I profilés 
formés  d’un  cadre,  d’un  montant  central  et  d’une  seule 
entretoise  Intermédiaire  dans  les  vantaux  d’amont,  de  plu- 
sieurs entretoises  inteimédiaires  équidistantes  dans  ceux 
d’aval  (5  pour  la  chute  de  3"',5o).  Les  portes  d’amont  sont 
généralement  rnanœuvrées  au  moyen  de  béquilles  en  fer. 
Celles  d’aval  sont  mises  en  niouvemenl  par  une  crémaillère 
circulaire  fixée  à la  partie  supérieuie  du  cadre  et  manœu- 
vré e |)ar  un  cric. 

ÉCLLSE-TYI‘E  DU  VEHSAXT  SAÔXE. 

La  nouvelle  écluse-tyj)e  vannes  cylindriques  du  versant 
Saône  est  disposée,  en  ce  qui  concerne  les  moyens  de  rem- 
plissage et  de  vidange  du  sas,  comme  les  écluses  récemment 
construites  sur  le  canal  du  Centre.  Des  a([ueducs  longitu- 
dinaux ovoïdes  sont  ménagés  à l’intérieur  des  bajoyers;  ils 
communiquent  avec  le  sas  par  de  nombreux  larrons  cir- 
cidaires  débouchant  au-dessous  du  tond  des  bateaux.  Ils 
prennent  leur  origine  à l’amont  dans  les  puits  inférieurs 
des  vannes  cylindriques  de  remplissage  et  se  terminent  à 
l’aval  dans  les  chambres  supérieures  des  vannes  cylindriques 
de  vidange.  Les  vannes  cylindriques  ont  i'",2o  de  diamètre 
aux  écluses  de  3 mètres  et  de  3"*,5o  de  chute;  r",5o  de 
diamètre  aux  écluses  de  5‘“,i9.5  de  chute.  Les  vannes 
d’amont  sont  logées  dans  des  chambres  voûtées  latérales  à 
la  chambre  des  portes  d’amont  et  séparées  de  celle-ci  [)ar 
des  grilles.  Les  chambres  des  vannes  d’aval  s’élèvent  jus- 
([u’au  terre-plein  et  sont  couvertes  par  des  tôles  striées.  Des 
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aqueducs  à section  circulaire  présentant  la  forme  de  tores 
])rennent  leur  origine  dans  les  puits  inférieurs  des  vannes 
d’aval,  contournent  les  Ghardoimets  et  débonclient  dans  la 
cliainhre  de  fuite. 

Pour  permettre  an  besoin,  en  temps  de  cbômage,  la 
vidange  du  sas  au-dessous  du  niveau  des  margelles  des  puits 
des  vannes  d’aval,  un  a(jueduc  circulaire  de  o'",r)o,  fermé 
d’ordinaire  par  une  vannette  levante,  fait  communiquer 
la  cbaml)re  des  portes  d’aval  avec  l’un  de  ces  puits.  Enfin, 
pour  permettre  d’achever  cette  vidange,  un  tuyau  de  o^jdo 
en  mortier  de  ciment,  ordinairement  tamponné,  part  du 
radier  du  sas  et  aboutit  à un  fossé  latéral,  lorsqu’il  existe 
aux  abords  un  fossé  situé  en  contre-bas  de  ce  radier. 

Les  portes  sont  identiques  à celles  du  versant  de  la 
Marne,  sauf  qu’elles  sont  en  acier  galvanisé  au  lieu  d’être 
en  fer  galvanisé. 

La  vallée  de  la  Vingeanne,  que  suit  le  versant  Saône  du 
canal,  étant  perméable,  toutes  les  eaux  d’alimentation,  qui 
proviennent  en  été  de  réservoirs  voisins  du  bief  de  partage, 
doivent  être  transmises  par  le  canal.  Aussi  les  écluses  sont- 
elles  pourvues  d’apjiareils  de  transmission  des  eaux  d’ali- 
mentation à la  fois  d’un  réglage  précis  et  d’une  grande 
puissance  de  débit.  Ges  appareils  sont  au  nombre  de  deux 
par  écluse  : le  déversoir  circulaire  et  l’alimentateur  automa- 
tique. 

Le  déversoir  circulaire  à niveau  variable  n’est  autre 
qu’une  vanne  cylindrique  renversée  : une  virole  cylindrique 
à axe  vertical,  dont  le  bord  supérieur  forme  déversoir,  cou- 
lisse A l’intérieur  d’un  cylindre  fixe  couronnant  une  tour  en 
maçonnerie  élevée  dans  le  bief  amont,  dans  l’angle  du  unir 
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en  retour  de  l’écluse  et  du  talus  perreyé  du  bief.  De  la  base 
de  cette  tour  part  un  tuyau  en  ciment  de  i mètre  de  dia- 
mètre, qui  passe  sous  le  terre-plein  de  l’écluse  et  va  débou- 
cher dans  le  bief  aval,  à 5o  mètres  au  delà  de  la  tète  aval  de 
l’écluse,  par  quatre  oiilices  de  o‘",5o  de  diamètre  obliques 
à à 5 degrés  sur  l’axe  du  canal.  La  virole,  manœuvrée  par 
un  cric,  peut  s’elfacer  dans  le  cylindre  lixe  ou  s’élever  au- 
dessus  de  lui  de  hauteurs  variables,  suivant  l’épaisseur  de 
la  lame  déversante  que  l’on  se  propose  d’obtenir.  Ce  déver- 
soir présente  un  grand  développement,  tout  en  n’occupant 
qu’un  petit  espace.  Il  permet  d’éviter  la  surélévation  du 
bief  amont. 


Fig.  3o,  — Alimenlatcur  auloma(i<|iio. 


L’alimentateur  automatique  est,  au  contraire,  commandé 
par  le  niveau  du  bief  aval,  dont  il  empêche  tout  abaissement 
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exagéré.  11  a été  inventé  ]>ar  M.  Galliot,  aujourd’hui  ingé- 
nieur en  chef,  et  appliqué  par  lui  à diverses  écluses  du 
canal  de  Bourgogne.  Le  tv[)e  du  canal  de  la  Marne  à la 
Saône  n’en  diffère  que  par  queh|ues  perfectionnements  de 
détail.  Une  couronne  mobile  suspendue,  à axe  horizontal, 
emboîte  sans  frottement  un  manchon  fixe  dont  l’about  est 
fermé  et  dont  les  parois  cylindriques  sont  percées  de  larges 
ouvertures  (pie  la  vanne  peut  démasquer  ou  obturer.  Col 
ajipareil  est  fixé  sur  la  paroi  amont  d’une  des  chambres  des 
vannes  d’amont;  le  manchon  fixe  coiffe  l’orifice  d’un  fuyau 
logé  dans  la  maçonnerie  du  mur  amont  de  la  chambre  et 
aboutissant  dans  la  tour  du  déversoir  circulaire,  en  sorte 
([ue,  lorsque  les  orifices  sont  démasqués  par  la  couronne 
mobile,  l’eau  de  la  chambre,  en  libre  communication  avec 
le  bief  amont,  s’écoule  vers  le  bief  aval.  Le  mouvement  de 
la  couronne  mobile  est  commandé,  par  l’intermédiaire  de 
mouvements  de  sonnette,  par  un  flotteur  se  mouvant  dans 
un  puits  vertical  en  communication  avec  l’a([ueduc  (h*  rem- 
])lissage  logé  dans  le  bajoyer. 

PONT-CANAL  DE  CONDES. 

Le  passage  de  Condes,  (jue  représente  une  des  photo- 
graphies exposées,  offre,  groupés  sur  un  très  faible  parcours, 
des  ouvrages  d’art  importants  : une  écluse,  un  souterrain, 
un  pont-canal  et  un  pont-levis. 

Le  pont-canal  a dfi  mètres  d’ouverture  libre  en  deux 
travées  de  i8  mètres  séparées  par  une  pile  de  r",f)ü. 

La  hache  métalliipie  en  fer  galvanisé,  de  .‘lq"‘,35  de  lon- 
gueur, est  fixée  sur  la  jiile  centrale  et  s’appuie  sur  les  culées 
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par  rintennédiaire  de  deux  cliariots  de  dilatation.  Deux 
tronçons  de  l)àclie,  de  niènie  section  transversale  et  de 
o“,93  de  longueur,  sont  encastrés  sur  o"',785  dans  les 
culées  et  reliés  par  un  joint  de  dilatation  à la  bâche  princi- 
pale. 

La  bâche  a 6“,ao  de  largeur  à l’intérieur  des  bordages 
et  2“, 3 O de  mouillage.  Elle  est  formée  de  deux  grandes 
poutres  latérales  à âme  pleine  de  i o millimètres  d’épaisseur 
formant  bordage  et  à semelles  de  o"’,3o  de  largeur  formées, 
dans  la  partie  centrale,  de  ciiuj  tables  de  lo  millimètres 
d’épaisseur,  d’entreloises  dont  la  semelle  supérieure  se  rac- 
corde à ses  extrémités  par  un  quart  de  cercle  avec  les 
poutres  verticales  et  de  six  longerons  formant  avec  les  entre- 
toises un  quadrillage  à mailles  carrées  d un  mètre  de  côté, 
supportant  le  bordage  de  fond. 

Les  chemins  de  balage,  de  2“,776  de  largeur,  reposent 
sur  des  voùtelettes  en  briques  jetées  entre  des  entretoises 
assemblées  à une  de  leurs  extrémités,  par  l’intermédiaire 
de  consoles,  avec  la  partie  supérieure  des  grandes  poutres 
de  la  bâche  et  reposant  à l’autre  extrémité  sur  les  semelles 
inlérieures  de  poutres  de  rive  eu  treillis  de  i”“,3o  de  hau- 
teur formant  garde-corps. 

Des  intervalles  de  o“',o3  sont  ménagés  entre  les  abouts 
de  la  grande  bâche  et  ceux  des  f ronçons  fixés  sur  les  culées. 
Ces  intervalles  sont  obturés  par  des  feuilles  de  caoutchouc 
formant  joints  étanches  de  o'",3i  de  largeur  et  de  o“,oi2 
d’épaisseur  courant  sur  tout  le  périmètre  des  bâches.  Ces 
feuilles  sont  pincées  entre  l’extérieur  du  bordage  et  deux 
cours  de  1ers  U fixés  par  des  boulons  pourvus  de  rondelles 
en  caoutchouc.  A l’intérieur,  la  feuille  de  caoutchouc,  laissée 
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à nu  sur  la  lar^jeur  du  joint,  est  [jaraulie  contre  les  chocs 
par  une  sorte  de  boîte  int*talli(]iie  renversée,  boulonnée  sur 


le  tronçon  fixe  et  laissant  libre  la  dilatation  de  la  grande 
bacbe.  L’étancbéité  absolue  du  joint  a été  ainsi  réalisée. 

Le  ])ont-canal  de  Coudes  a été  exécuté  du  i"avi'il  i883 
au  2O  novembre  188G. 

SOUTEHItAI.X  DE  COXDES. 

Le  souterrain  de  Coudes,  de  3o'7'",75  seulement  de  lon- 
gueur, est  remarquable  par  sa  grande  largeur.  Il  est  établi, 
en  ellet,  pour  deux  voies  de  bateaux  et  deux  cbemins  de 
balage.  Son  ouverture  est  de  1 G mètres,  dont  11  mètres 
])our  la  cuvette  et  2“*,5o  pour  cbacun  des  cbemins  de  balage. 

L’intrados  ])résente  la  forme  d’une  demi-ellipse  dont  le 
grand  axe  est  au  niveau  des  cbemins  de  balage;  le  demi 
petit  axe  vertical  mesure  5'", i5.  Les  pieds-droits,  de  2"*,Go 
de  bauteui’,  présentent  un  fruit  de  o'",o5  par  mètre,  qui 
réduit  à la  largeur  au  fond.  Le  radier,  en  forme  de 

voète  renversée,  a o"',3o  de  flèche  et  o“,5o  d’épaisseur. 
La  voûte  mesure  1 mètre  d’épaisseur  à la  clef  et  r"5o  aux 
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naissances,  sauf  dans  les  sections  extrêmes,  contre  les  têtes, 
où  cette  dernière  épaisseur  est  portée  à ‘j“,5o,  celle  des 
pieds-droits  y attei{jnant  3"',5o  à la  base. 


La  voûte  est  recouverte  d’une  chape  en  mortier  de  ciment 
de  o‘",o5  d’épaiseur  et  d’un  bourrage  en  pierres  sèches  de 
o"‘,2()  d’épaisseur.  Les  eaux,  rassemblées  dans  les  solins  de 
la  voûte,  tombent  dans  le  canal  par  des  gargouilles  en  fonte 
traversant  la  maçonnerie. 

Les  chemins  de  lialage  sont  en  encorbellement,  de  ma- 
nière à ne  pas  réduire  la  section  mouillée.  Ils  consistent  en 
voûtes  en  bri<{ues  portées  par  une  charpente  mélalli(pie  qui 
est  formée  d’enti  etoises  scellées  dans  la  maçonnerie  à l’ime 
de  leurs  extrémités  et  appuyées,  à leur  autre  extrémité,  sur 
une  poutre  longitudinale  soutenue  [)ar  des  colonnes  en  fonte 
espacées  de  7 mètres.  Dans  l’intervalle  des  colonnes,  trois 
fei's  à U verticaux  sup|)orlent  deux  cours  de  guide-bateaux 
horizontaux  en  bois  de  chêne. 

Le  souterrain  a été  ouvert  dans  le  rocher  tissuré  et  per- 
méal)le  du  forest-marble  par  la  méthode  belge  avec  galerie 
d’avancement  supérieure.  La  principale  dilliculté  résultait 
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(le  rcMiorme  dimension  de  la  calotte,  segment  d’ellipse  de 
17"', 6o  de  corde,  4“,35  de  flèche  et  5y  mètres  carrés  de 
section,  et  des  pressions  énormes  que  le  ciel  de  cette  calotte 
exerçait  sur  les  boisages,  notamment  dans  le  voisinage  des 
tètes  où  le  terrain,  formé  d’éboulis  rocheux,  était  particu- 
lièrement disloqué. 

Les  deux  premières  longriues  sous  les  chapeaux  de  la 
galerie  d’avancement  étaient  posées  par  l’atelier  d’a[)prol()n- 
dissement  de  cette  galerie.  L’abatage  latéral  décalotté  s’exé- 
cutait en  deux  étages,  pour  permettre  la  jiose  de  toutes  les 
longrines  à hauteur  d’homme.  L’atelier  d’abata^je  partiel 
posait  les  deux  longriues  intermédiaires  sur  potelets  provi- 
soires. Celui  d’abatage  en  grand  remplaçait  ces  potelets 
par  les  potelets  définitifs  et  ])osait  les  deux  dernières  lon- 
grines extérieures.  Dans  les  [)arties  voisines  des  tètes,  les 
fermes,  espacées  ailleurs  de  i™,5o,  ont  dù  être  rapprochées 
à 1 mètre;  le  nombre  des  longriues  a été  doublé  et  les 
semelles  des  potelets  ont  dii  être  recouvertes  de  feuilles  de 
tôle  j)our  éviter  la  pénétration  des  bois. 

L’avancement  (juotidien  de  la  galerie  a varié  entre  o"’,8o 
et  i'",r)o  et  a été  en  moyenne  de  o"',()b.  La  voûte  a été 
exécutée  ]>ar  anneaux  de  fi  mètres  de  longueur.  Les  cintres, 
espacés  de  i"',5o,  étaient  foianés  de  bois  courts,  trapus, 
faciles  à manier.  Les  maçons  étaient  au  uombi’e  de  six, 
trois  de  cbacpie  côté,  le  clavage  étant  fait  après  coup  par 
un  seid  maçon.  Chacun  des  anneaux  comportait  l’exécution 
de  ioîi"''',t>,  de  maçoimerie  et  d(*  lo*?'’'^,^  de  surface  dt' 
chape,  et  exigeait  10  à 19  jours. 

(je  souterrain,  ex('*ciité  du  aviil  i883  au  i®'’jau\ier 
i88fi,a  coûté  qfiù. 97.)  bancs,  soit  3, 1 33',3o  [>ar  mètre 
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comaiil,  dont  9^io‘‘,o5  pour  les  passerelles  métalli({ues  de 
liala{je  et  i,29i',o8  pour  les  déblais  et  l)oisa{jes.  Le  cube 
moyen  des  déblais  par  mètre  courant  ayant  été  de 
i/i8  mètres  cubes,  le  prix  moyen  du  mèire  cube  de  dé- 
blai, boisages  compris,  est  revenu  à 8b 2/1 5. 

SOl  TKUltAIN  DU  ItIKI'  DK  I’AUTVOK  OL  DK  DVI.KSMKS. 

Description.  — Le  soutenaiii  du  bief  de  partage  du 
canal  de  la  Marne  à la  Saône  a /i,82o"*,/|5  de  longueur. 
(Test,  après  celui  de  Mauvages  (^1,877™),  le  plus  long  des 
souterrains  situés  entièrement  en  France.  Son  tracé  est 
rectiligne.  Le  laite  du  plateau  de  l.iangres  s’élève  à 1 kj'",  55 
au-dessus  du  sommet  de  l’intrados.  La  Marne  [)asse  deux 
lois  au-dessus  du  souterrain:  une  première  fois,  près  de  la 
tète  Marne,  à /j"',2  3 seulement  au-dessus  de  la  clef  à l’in- 
trados; une  seconde  lois,  dans  le  village  de  Balesmes,  à 
I /i"',85  au-dessus  de  la  ciel.  A la  première  traversée,  la 
l ivière  est  enfermée  dans  une  bâche  maçonnée.  Le  sou- 
terrain passe  également  sous  le  cbaMir  de  l’église  de  Ba- 
lesmes. 

Le  reliel  du  sol  u’a  permis  d’ouvrir  de  puits  que  sur  une 
longueur  de  :i'‘,25o"'  à partir  de  la  tête  Marne.  Les  quatre 
puits  torés  dans  cette  [>artie  mesurent  respectivement 
20'",9  0,  i7'",()i,  29"',  10  et  /i9"',20  de  hauteur  au- 
dessus  du  sommet  de  l’intrados.  Les  deux  premiers  ont  été 
comblés  après  la  construction;  les  derniers  ont  été  maçon- 
nés et  conservés  pour  l’aération. 

- Le  soutei'raiii  traverse  les  manies  bleues  du  lias  moyen 
sur  1 ,()o2  mètres  à |)arlirde  la  tète  Marne,  les  nodules  ferru- 


\lih  CA^AL  DE  LA  MARNE  A LA  SAÔNE. 

{jiiieux  cl  les  calcaires  iioduleux  du  meme  étage  géologi(jue 
sur  les  i,2i8"‘,/i5  suivants,  puis  les  calcaires  blancs  et 
micacés  et  les  calcaires  fossiles  et  de  lumachelles  sur 
1,200  mètres;  enfin,  après  avoir  rencontré  la  puissante 
faille  dite  rcdc  Glialindrey  n,  il  retombe,  sur  les  800  derniers 
mètres,  dans  les  marnes  bleues,  <pii  sont  toutefois,  dans 
ce  versant  de  la  Saône,  beaucoup  moins  dures  et  plus  dis- 
loquées (pie  du  côté  de  la  tète  Marne. 


l.a  seclion  transversale  mesure  8 mètres  de  largeur  cl 
8"‘, q2f)  de  liauteui'  sur  l’axe.  Le  revêtement  est  complet. 
Il  comjirend  une  voûte  eu  plein  cintre,  de  8 mètres  d’ou- 
verture et  de  o"',8o  d’épaisseur  unilorme,  dont  les  nais- 
sances sont  à i"‘,yO  au-dessus  du  jdan  d’eau;  deux  pieds- 
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(Iroils  de  même  épaisseur,  incurvés  suivant  un  ravon  de 
12  mètres  dans  la  partie  située  au-dessous  du  plan,  ce 
(pii  réduit  la  largeur  au  fond  à 7"*, 7 3,  et  un  radier  en 
voûte  renversée  de  o'*',725  de  llèclie  et  de  o"',5o  d’épais- 
seur. 

Une  [lasserelle  métalliipie  de  lialage  de  i"',G8  de  lar- 
geur existe  d’un  seul  coté.  Elle  est  siip[)ortée  par  des  co- 
lonm\s  en  fonte  et  pourvue  de  guide-bateaux  et  identi<[ue 
à celles  du  soutei  rain  de  Coudes,  sauf  cpie  sa  largeur  est 
moindre  et  que  des  joints  de  dilatation,  espacés  de  hb  mètri's, 
ont  été  ménagés  au-dessus  de  certaines  colonnes. 

Le  mouillage  est  ainsi  de  3‘",225  sur  l’axe  et  de  q"’,5o 
sur  les  côtés  et  la  section  mouillée,  (pii  s’étend  sous  la 
passerelle,  de  2 3"'‘i,2o  : soit  plus  de  deux  fois  et  demie  la 
section  immergée  d’un  bateau  chargé  au  maximum  d’enfon- 
cement, qui  n’est  que  de  i'",8o  x b'"  = 9 mètres  carrés. 

Sur  les  4-  environ  de  la  longueur  du  souterrain,  exacte- 
ment sur  2,2i7"',()o  à partir  de  la  tête  Marne  et  sur 
58(j"’,M)  en  deçà  de  la  tête  Saône,  parties  où  les  écoule- 
ments d’eau  sont  nombreux,  la  voûte  a été  recouverte  d’une 
chape  en  mortier  de  ciment  Portland  de  o'“,o6  d’épaisseur 
et  d’un  bourrage  en  pierres  sèches  de  o"‘,2  6 d’épaisseur. 
Les  eaux  coulant  sur  la  chape  sont  recueillies  dans  deux 
solins  établis  sur  les  reins  de  la  voûte  et  évacuées  dans  le 
canal  par  des  gargouilles  en  fonte.  Dans  le  prolil  avec 
chape,  le  volume  du  déblai  par  mètre  courant  est  de  88"'%r)7, 
celui  de  la  maçonnerie  de  23"'%ir),  celui  de  la  chape  et 
du  bourrage  de  3'"',5i.  Dans  le  prolil  sans  cliape,  le  vo- 
lume du  déldai  est  de  8û'"‘=,ûf)  et  celui  de  la  maçonnerie 
de  2 2"“^, 5 9. 
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Par  exr('[)lion,  l épai.sseiir  <ln  radier  a été  rétliiite  à un 
niiiiiiniiin  de  o"*,do  sur  une  loiifjtieur  d«*  i8/io"',Ar),  celle 
de  la  moitié  inlérieure  «les  pieds-droits  à im  minimum  de 
o"',^io  ou  de  o"‘,5o  sur  une  longueur  de  «j7G'“,o5  dans 
Ja  ])artie  moyenne  sèche  et  creusée  dans  le  rocher  calcaire. 
Par  contre,  sur  une  longueur  Je  587  mètres  voisine  de  la 
l’aille  de  Cdialiiidrey,  où  les  marnes  sont  disloquées,  la  par- 
tie inrérieure  des  pieds-droits  a été  renforcée  vers  l’intérieur, 
domine  conséquence,  la  largeur  de  la  passerelle  de  halage 
a dii  être  réduite  de  à i“,ù8  sur  les  8a5  derniers 

mètres  précédant  la  tête  Saône. 

de  jiarement  complet  est  en  moellons  smillés  sur  une 
centaine  de  mètres  à partir  de  chaque  tête.  Au  delà,  la 
douelle  de  la  voûte  est  seule  exécutée  en  moellons  smillés, 
les  parements  des  pieds-droits  et  du  radier  étant  en  moellons 
simplement  épincés.  On  a même  essayé,  sur  deux  lon- 
gueurs mesurant  ensemhle  8()9“',6G,  de  faire  également 
la  douelle  de  la  voûte  en  moellons  épincés,  mais  cet  essai 
a été  [leu  satisfaisant. 

Sur  une  centaine  de  mètres  à partir  de  chaque  tête, 
toutes  les  maçonneries  ont  été  faites  au  mortier  de  ciment 
Portiand.  Ailleurs,  le  mortier  de  ciment  a été  employé  dans 
les  parties  oû  l’eau  était  abondante,  ainsi  qu’à  la  base  des 
maçonneries  «pii  «levaient  être  ultérieui'cment  reprises  en 
sous-œuvre,  sur  une  hauteur  de  o“,ûo.  Le  surplus  a été 
exécuté  au  mortier  de  chaux  de  Cruas.  Les  sables  des  mor- 
tiers ont  été,  an  début,  le  sable  dragué  dans  la  Saône  et 
le  sable  «le  laitier  «le  Marnaval  ; puis,  pour  la  grande  majo- 
rité des  maçonneries,  le  sable  provenant  du  broyage  du 
calcaire  à eutr«>«[ues  «lu  plateau  «le  Langres. 
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Procédés  d’exécution.  — Lo  soufcMniin  lui  cxénili* 
]»ar  ia  iiiélliode  belge a\ec  galerie  (l’avancement supérieure. 
La  galerie  (‘xécniée  à la  main  avai)  8 m('*tres  carr<;s  de  sec- 
lion.  Celle  e\écnlé(*  à la  peiloralrice  Ferronx  à air  com- 
primé, sur  une  longueur  de  ‘i,o;^).'",^i5  commençant  à 
A 88“'  ,îîo  de  la  t('te  Sa(')ne,  n’avail  <pie  5 nuHres  carrés  de 
section.  L’avancemenI  (piolidien  moyen  a été  de  a"*,  92  pour 
l’altacpie  de  la  tète  Saïuie  (9"’, 56  dans  la  partie  faite  avec 
les  |)erforatrices)  et  de  i"',65  pour  celle  de  la  tête  Marne. 


Kig.  S/i.  — Souterrain  du  bief  de  parlagi*.  boisages  courants. 


Les  marnes  du  lias  s’ellrilant  très  rapidement  sous  l’action 
de  l’air,  il  était  nécessaire  que  les  ateliers  d’approfondisse- 
ment, d’abatage  et  de  maçonnerie  de  la  calotte  suivissent 
de  très  près  la  galerie  d’avancement.  J..e  crotpiis  (ig.  ih 
représente  les  boisages  aux  diverses  périodes  des  travaux. 
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\ laison  de  la  très  grande  liaulenr  des  pieds-droits,  les  dé- 
hlais  de  strosses  ont  été  exécutés  en  deux  étages  successifs 
de  2"‘,po  de  hauteur  chacun,  Goniine  consé<|uence,  les  pieds- 
di'oits  ont  été  exécutés  par  deux  reprises  successives  des 
maçonneries  en  sous-œuvre.  A la  seconde  reprise,  lors  de  la 
constniction  de  l’étage  inférieur  des  pieds-droits,  il  fut  néces- 
saire, en  plusieurs  j)oints,  de  j)lacer  des  entraits  en  travers 
du  souterrain  entre  les  pieds-droits  de  l’étage  supérieur.  Dans 
la  partie  voisine  de  la  faille  de  Chalindrey,  les  marnes  dis- 
loquées présentant  des  plans  de  glissement  dangereux, 
on  dut  renoncer  à faire  les  rej)riscs  en  sous-œuvre  par 
fouilles  isolées  de  G mètres  de  longueur  et  procéder  par 
cheminements  continus  en  n’ouviant  la  fouille  cpie  sur 
h mètres  de  longueur  et  en  la  maçonnant  avant  de  conti- 
nuer le  déblai. 

Les  eaux  assez  ahoiulantes  ont  gêné  d’autant  plus  les 
tiavaux,  qu’un  souterrain  de  canal  est  nécessairement  hori- 
zontal et  (pi’on  ne  disj)ose  d’aucnne  pente  ])our  les  écoulei’. 
Le  débit  é[)uisé  aux  deux  tètes  variait,  suivant  les  saisons, 
entre  i5  à litres  par  seconde  à la  tète  Marne,  h à G litres 
à la  tète  Saône. 

Après  le  percement  conq)let  de  la  galerie,  une  inq)or- 
tante  installation  fut  établie  par  les  entrej)reneurs  pour 
l’approche  des  matériaux.  Le  moellon  et  le  sable  de  calcaire 
bioyé  pro\enaient  d’une  carrière  située  sur  le  faite  du 
plateau.  Les  wagons  chargés  dans  cette  carrière  par\e- 
naient  sans  rompre  charge  à pied  d’œuvre  dans  le  sou- 
tei'rain.  Ln  plan  incliné  autoniatiijue  à 3 rails  avec  évite- 
ment au  milieu  réunissait  la  carrière  au  grand  puits  de 
^2"', 2 O de  hauteur  au-dessus  du  sommet  de  l’intrados, 
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dans  lecjuel  était  installé  nn  puissant  inojite-cliarge  à vapeur 
à deux  plateaux  portant  des  amorces  de  voie. 

Éboulement  du  11  mai  1884.  — I.ors  de  l’exécu- 
tion  de  l’étage  inférieur  des  strosses,  on  laissait,  en  avant 
des  bases  de  l’étage  supérieur  des  pieds-droits,  des  banquettes 
de  o'"90  de  largeur  en  couronne  et  d’un  fruit  total  de 
o"',f)0, qu’on  ne  déblayait  ensuite  (jue  par  petites  longueurs 
au  fur  et  à mesure  de  la  reprise  des  pieds-droits  en  sous- 
œuvre.  Les  marnes  éminemment  elfrilables  comprises  entre 
la  faille  de  Gbalindrey  et  la  tête  Saône,  qui  n’avaient  donné 
lieu  à aucun  accident  lors  de  la  première  reprise  en  sous- 
œuvre  parce  que,  à l’époque  de  son  exécution,  la  galerie 
d’avancement  n’était  j)as  encore  entièrement  percée,  s’alté- 
rèrent, au  contraire,  rapidement  lorsqu’un  courant  d’air 
traversa  le  souterrain  après  la  jonction  «les  galeries.  Des 
glissements  nombreux  se  produisirent.  Le  v.k  avril  i88ô, 
la  banquette  de  gauclie  glissa  sur  35  mètres  de  longueur,  dé- 
couvrant un  plan  de  glissement  onctueux  incliné  à Ô5  degrés 
vers  l’intérieur  du  souteriain  et  recouvert  d’une  poussière 
glissante  impalpable  provenant  de  l’elfritementde  la  marne. 
L’étage  suj)érieur  du  |)ied-droil  demeuré  en  l’air  sur 
35  mètres  ne  tomba  pas  cependant,  tant  les  mortiers 
étaient  bons  et  tant  les  maçonneries  étaient  bien  liaison- 
nées  avec  le  terrain.  Mais,  le  i i mai  suivant,  le  même  pbé- 
nomène  se  reproduisit  dans  la  banquette  de  droite.  Celle 
fois,  le  glissemeni  avait /iîî"*,8o  de  longueur.  Le  pied-droit 
supérieur  de  droite  suivit  le  mouvement,  et  la  voûte  s’ellon- 
dra  sur  le  sol  sur  une  longueur  de  Ô2“,  8o  à droite  et 
2 2 mètres  à gauclie,  le  pied-droit  supérieur  de  gauche  res- 
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tant  seul  en  place.  Cet  effondrement  fut  suivi  de  la  chute 
d un  volume  considérable  de  déblais  provenant  d’une  im- 
mense excavation  de  4 a 5 métrés  de  hauteur  (jui  se  creusa 
au  ciel,  ha  réparation  de  cet  accident  dura  f\  mois,  en 


Fig.  :15.  — Soiilerrain  du  hioC  de  j)artiigp.  Coupe  de  I eboideinont. 

Iravaillant  jour  et  nuit  à la  lumière  éleclri([iie  et  coula 
.lAH,.*!.);)  Irancs.  On  consiruisit  en  deçà  et  iiu  delà  de 
I ehüuleiiienl  deux  murs  loiijpludinaux  de  i d’épais- 
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seul-,  (listants  de  9."', 75,  dont.  les  parois  externes  hutaient 
les  bampiettes  et  eni|(echaient  I él>oidenienl  de  se  pro])ager. 
On  mit  la  voûte  sur  riidresaux  abords  en  posant  les  cintres 
sur  ces  murs  provisoires.  On  iïitercepta  le  courant  d’air  au 
moyen  d’<;crans  en  charpente  perc(*s  de  portes  (ju’on  n’ou- 
vrait ([ue  |)endant  le  temps  strictement  nécessaire  au  pas- 
sage des  ouvriers  et  des  trains.  Puis,  de  proche  en  proche, 
et  en  partant  simultanément  des  deux  extrémit(‘s,  on  dé- 
blaya la  partie  supérieure  des  éhoidis  et  on  plaça  de  Torts 
entraits  transversaux,  encastrés  [)ar  un  bout  dans  le  pit*d- 
droit  de  gauche,  par  l’autre  dans  la  roche  en  place,  sur 
lesquels  on  édifia  deux  étages  de  boisages  disposés  comme 
l’indique  le  croquis  fig.  35,  ces  deux  étages  étant  séparés 
])ar  un  double  plancher  sur  lequel  on  bourra  à refus  des 
fagots,  et  l’étage  suj)érieur  s’élevant  jusqu’au  ciel  de  i’ébou- 
lement.  Ensuite  on  déblaya  en  fouille  blindée  la  partie 
inférieure  des  éboulis,  en  commençant  par  un  corridor 
central,  en  ne  déblayant  latéralement  <jue  par  petits  com- 
partiments blindés  et  en  complétant  au  fur  et  à mesure  le 
boisage  au-dessous  des  grands  entraits.  On  fit  par  petits 
compartiments  la  fouille  des  pieds-droits  en  maçonnant  ceux- 
ci  au  mortier  de  ciment  au  fur  et  û mesure  du  déblai.  Puis, 
les  grands  entraits  reposant  solidement  sur  les  pieds-droits 
maçonnés,  on  démonta  ferme  par  ferme  les  boisages  en 
éventail  au-dessus  des  entraits  pour  les  remjdacer  par  les 
lermes  des  cintres  de  la  voûte,  on  maçonna  la  voûte  au 
mortier  de  ciment  en  lui  donnant  i"',5o  d’épaisseur  à la 
clef  et  9 mètres  au  joint  de  ruptun;,  on  buta  sur  elle  le 
double  plancher  et  on  garnit  d’un  bourrage  en  pierres  tout 
le  vide  restant  entre  ce  plancher  et  l’extrados. 
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Dépenses.  — Le  souterrain,  exécuté  il u i"  sejiteiiibre 
1S79  au  3o  novcnilu'e  i885,  a coûté  1 ïî,oo3,  1 û 1 
Le  prix  j)ar  mètre  courant  ressort,  tout  coinjn-is,  à 2,690*^,05 
et,  si  on  en  défalque  les  tètes,  les  puits  et  la  réparation  de 
réboulement,  à 2,6o.3*^,62,  dont  96*^, i5  |)our  la  passerelle 
métallique  de  lialage.  Le  prix  de  revient  moyen  du  mètre 
cube  de  déblai  a été  de  16V12. 

I.e  projet  a été  dressé  par  M.  CARUEn,  ingénieur  en 
chef,  et  M.  Cadart,  ingénieur  ordinaire.  Les  travaux  ont  été 
exécutés  sous  la  direction  des  mêmes  ingénieurs  et  de 
MM.  G I.ERC,  Brenner,  (îagnot.  Léger  et  Changey,  conduc- 
teurs, j)ar  MM.  Maurel,  Scalarone,  j)uis  Vernaldon  et 
Terrasson,  entrejireneurs. 

RÉSERVOIR  DE  LA  LIEZ  OU  DE  LECEY. 

Description.  — I^e  bassin  versant  du  rései  voir,  de 
3,600  bectares  de  superlicie,  est  formé  jiar  la  partie  sujié- 
rieure  de  l’étage  du  lias  moyen  et  entièrement  imperméable. 

Le  réservoir,  en  forme  de  Y,  a 278  bectares  de  super- 
licie mouillée  au  niveau  de  retenue  normale  (3o5  bectares 
acquis  avec  les  francs-bords)  et  1 G,  100,000  mètres  cubes 
de  cajiacité.  Son  mouillage  maximum  au  thalweg  contre  la 
digue  est  de  i6"*,63. 

La  digue,  de  6(j2'",3o  de  longueur,*  est  rectiligne.  Elle 
se  compose  d’un  remblai  en  terre  corroyée  de  65()“,3o  de 
longueur,  d’un  a aunage  de  décharge  formé  de  5 vannes 
métalliques  de  i“,25  de  largeur  sur  i"’,25  de  hauteur  et 
d’un  déversoir  maçonné  de  20  mètres  qui  lui  font  suite. 

Le  couronnement  de  la  digue,  établi  à 2"', i o en  contre- 
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liiiut  (le  la  retenue,  (îst  sunnonh*  d’un  parapet  de  i*“,‘2  5 
de  hauteur.  La  larjjeur  en  couronne  est  de  r)“*,5o.  Le  talus 
aval,  non  revêtu,  est  recoupé  par  deux  hancjuettes  de 
9 mètres  de  largeur  en  pente  de  lo  p.  loo  vers  l’extérienr. 
Le  gradin  supérieur  est  a rinclinaison  de  3 de  hase  pour  9. 
de  hauteur,  le  gradin  intermédiaire  à q pour  4,  le  gradin 
inléiieur  à 9 j)our  i.  Le  talus  amont  est  revêtu  sur  toide 
sa  hauteur.  Son  inclinaison  générale  est  de  .3  de  hase  jxnir 
9 de  hauteur.  Mais  il  est  divisé  en  9 gradins  de  i”',7o  de 
hauDuir  inclinés  à 4.5®,  séparés  ]>ar  des  hancpiettesde  1 mètre 
d(‘  largeur  en  pente  de  10  p.  100.  Le  revêtement  maçonné 
a O'", 35  d’épaisseur  sous  les  ban({uettes,  o“,5o  au  pi(‘d  et 
o'“,4o  au  sommet  des  jjradins. 

\n  pied  du  talus  amont,  un  mur  de  garde  de  i“,95 
d’épaisseur,  dont  la  profondeur  varie  entre  2 mètres  aux 
extrémités  et  5'", 70  dans  la  paitie  centrale,  forme  écran 
dans  le  sol  en  recoupant  les  couches  superlicielles  d’alluvion 
peu  comprimées  et  par  suite  légèrement  perméables.  Ce 
mur  est  doublé  d’un  fort  massif  corroyé,  (jui  se  relie  à la 
hase  des  remblais  de  la  digue.  Quatre  clefs  d’ancrage  en 
terre  corroyée  de  i“,5o  de  largeur  et  de  1 mètre  à i“,35 
de  j)rofondeur  et  un  décapage  général  du  sol  sur  o‘",3o  de 
profondeur  achèvent  la  liaison  entre  le  terrain  naturel  et  la 
digue.  Deux  piises  d’eau  superposées  débouchent  dans  un 
])uits  de  i'",2o  de  diamètre,  du  pied  dmpiel  part  un  aqueduc 
sui’haissé  de  i"',9  0 d’ouverture  traversant  la  digue.  Le  puits 
est  dans  le  massif  même  de  la  digue,  en  sorte  (pie  la  par- 
tie amont  du  remblai  corroyé  est  interrom]uie  par  un  chenal 
compris  entre  deux  murs  en  aile  qui  i('coupent  le  talus 
amont  : ce  (pii  constitue  une  disposition  regrettable,  à 
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laquelle  la  solution  du  puits  isolé  en  amont  de  la  di})[ue, 
adoptée  depuis  à Torcy-Neuf,  est  bien  préférable.  Les  bondes 
de  fond  forment  un  ouvrage  distinct,  composé  de  deux 
a([ueducs  jumeaux  surbaissés  de  o“',8o  d’ouverture.  Les 
>annes  sont  des  panneaux  en  fer  plein  de  o“’,o35  d’épaisseur 
])our  les  prises  d’eau  et  de  o“,o3o  d’épaisseur  pour  les 
bondes,  reliées  à des  crics  Gi  atl'enstaden  de  /^,ooo  à 1 0,000 
kilogrammes  de  force  par  des  tiges  en  fer  rond  de  o"‘,o5o 
pour  les  vannes  des  bondes  et  de  o"',o6o  pour  celle  de  la 
]»rise  d’eau  supérieure.  La  lige  de  la  vanne  de  prise  d’eau 
inférieure  est  composée  d’un  tirant  plein  de  o'",o^i8  de 
diamètre,  enfermé  dans  un  tube  de  0“, io5  de  diamètre. 

Les  crics  sont  fortement  fixés  aux  maçonneries  par  des 
ancrages  profonds  solidarisant  un  poids  de  maçonnerie  égal 
à l’effort  que  le  cric  peut  développer,  afin  qu’en  aucun  cas 
il  ne  puisse  être  soulevé. 

Procédés  d’exécution.  — Le  massif  corroyé  est  formé 
par  le  mélange  de  deux  tiers  de  terres  argileuses  pour  un 
tiers  de  gravier.  Le  mélange  s’opérait  par  une  berse  portant 
1 8 socs  de  scarificateur,  disposée  comme  une  charrue  Kowler, 
9 socs  étant  en  prise  dans  la  marche  dans  un  sens  et  les 
9 autres  dans  la  marche  en  sens  contraire;  le  corroyage,  par 
un  rouleau  de  i“,20  de  largeur  à deux  essieux  portant 
chacun  six  disques  en  découpe  sur  ceux  de  l’autre  essieu  et 
pesant  9,5oo  kilogrammes  à vide  et  /i,6oo  kilogrammes  à 
charge. 

La  berse  et  le  rouleau  compresseur  étaient  attelés  à loin* 
de  rôle  sur  un  cable  en  acier  va-et-vient  d’une  longueur 
double  de  celle  île  la  digue,  leipiel  était  tiré  alteruativement 


156 


CANAL  DE  LA  MARNE  À LA  SAÔNE. 


j)ar  deux  machines  à vapeur  situées  aux  extrémités  de  la 
difpie  et  progressant  elles-mêmes  sur  une  voie  dans  le  sens 
perpendiculaire  à la  digue,  absolument  comme  dans  le  la- 
bourage à vapeur  par  le  système  Kowler. 

Pour  l’arrosage,  une  conduite  maîtresse  renfermant  de 
l’eau  en  pression,  i-efoulée  par  une  pompe  dans  des  réser- 
voirs su])érieurs,  régnait  au  ]>ied  de  la  digue  sur  toute  sa 
longueur.  Des  brancbements  y étaient  gretlés  tous  les 
9J)  mètres.  Ils  servaient  à l’attache  de  trains  de  tuyaux 
d’arrosage  à roulettes  terminés  ])ai-  une  lance,  ainsi  fpi’au 
remplissage  du  rouleau. 

La  herse  ne  fut  mise  en  service  pour  mélanger  le  sable 
au  gravier  que  quand  la  digue  avait  atteint  déjà  5"‘,53  de 
hauteur,  les  sondages  ayant  révélé  (jue  le  mélange  sous 
l’action  du  rouleau  seul  n’était  pas  suHisamment  intime. 
Avant  de  continuer  le  travail,  on  ouvrit  suivant  l’axe  une 
fouille  de  5 mètres  de  largeur  (ju’on  descendit  jusqu’à  o"‘,6o 
en  contre-bas  du  terrain  naturel  et  ([u’on  l emplit  de  terre 
végétale  pure  fortement  corroyée. 

On  avait  aussi,  au  début,  commis  la  faute  d’élever  le  re- 
vêtement maçonné  d’amont  presque  en  même  temps  que  le 
remblai.  Des  tassements  importants,  dus  bien  plutê)t  à une 
compression  des  couches  d’alluvion  du  sol  naturel  qu’au 
remblai  lui-même,  s’étant  produits  j)endant  I biver,  les  gra- 
dins inférieurs  du  revêtement  furent  déformés.  On  s’inqmsa 
dès  lors  la  règle  fort  sage  de  n’exécuter  le  revêtement 
d’amont  «ju’après  que  les  remblais  à nnêtir  avaient  siqij)orté 
deux  hivers  depuis  leur  exécution. 

Le  volume  de  la  digue  aj)rès  corroyage  est  de  iÿA,;îoo 
mètres  cubes;  celui  des  terres  et  du  gra\ier  (pii  y sont  eu- 
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(irs,  niesm  c d’ajjrès  le  vide  des  Idullles,  est  de  Kj(),(j()r)  mè- 
tres cubes.  Le  retrait  du  au  corroyage  a doue  été  de  i 
p.  100.  C’est  là  uu  excellent  coeMicieiit  de  coiupressi(»u. 

Les  travaux  ont  été  exécutés  du  i"  avril  1880  au  10  oc- 
tobre 188  b. 

Dépenses.  - Les  dé[>enses  d’établissement  du  réser- 
voir j)ro[)reinent  dit  ont  été  de  9,,(jp2,07(j  lianes,  dont 
i,'ÿo8,ooo  IVancs  pour  les  acipiisilions  de  terrains, 
51,087  pour  les  déviations  de  clieinins  et  la  maison 

de  garde  et  1,288,0^9.  francs  pour  la  construction  de  la 
digue.  Le  prix  de  revient  moyen  du  mètre  cube  de  remblai 
corroyé  a été  de  /i‘^,0  2.  Le  mètre  cube  d’eau  annuellement 
emmagasiné  revient  dans  ce  réservoir  à o*^,207,  si  on  tient 
compte  de  la  rigole  d’amenée  des  eaux  au  canal,  des  plan- 
tations, de  l’entretien  et  des  frais  généraux,  et  à o^i  80  en 
n’ayant  égard  ipi’aux  dépenses  relatives  au  réservoir  lui- 
mème. 

Le  projet  a été  dressé  par  MM.  Caiilieh,  ingénieur  en  ( bef, 
et  CiLiMX,  ingénieur  ordinaire;  les  travaux  ont  été  exécutés 
])ar  MM.  CvHLiEii,  ingénieur  en  cbef,.Ti'R,  jmis  Moxgin,  iu{jé- 
nieurs  ordinaires,  Leclijze  et  Cviiueu,  conducteurs,  et  Millet, 
entrepreneur. 


HÉSEHVOIIl  DE  LV  MOliCIIE  OU  DE  SAI XT-CIEIKiUES. 

Description.  — Le  bassin  versant  du  réservoir,  de 
0,5oo  bectares  de  sujierlicie,  est  formé  par  lesallleuremenls 
du  calcaire  «le  l’oolitlie  inférieure  et  entièrement  jterméable, 
à la  seule  exception  du  fond  de  la  vallée  «pii  est  constitué 
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|>;tr  les  manies  diiies  el  compactes  du  lias  supérieur,  sur 
les(|uelles  la  digue  est  fondée. 

Le  réservoir,  en  forme  de  Y,  a hectares  de  superficie 
mouillée  au  niveau  de  la  retenue  normale  (loy  hectares 
anjiiis  avec  les  francs-bords)  et  8,i6y,ooo  mètres  culies 
de  capacité. 

La  digue  en  maçonnerie,  de  610“, a 5 de  longueur,  est 
rectiligne.  La  hauteur  de  la  retenue  est  de  aa"', i5.  Le  cou- 
ronnement du  mur  de  réservoir  est  à a“,55  au-dessus  du 
niveau  de  la  retenue.  Il  est  surmonté  d’un  parajiet  de 


I 


Kij'.  .‘Î7.  — Réservoir  de  la  Mouclie.  Klévalioii  parlielle  de  la  digue  vue  d’aval. 

i"*,o5  de  hauteur.  La  lai-geur  du  mur  en  couronne  est  de 
d'",5o;  sa  plus  grande  largeur  à la  liase,  de  ao"‘,a93.  Le 
paremenl  amont  présente  un  fruit  rectiligne  de  o"',oa  par 
mètre;  il  a été  recouvert  de  3 couches  de  coaltar  (lamhé 
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pour  assurer  .son  étanchéité,  juiis  hlaiiclii  à la  chaux  pour 
éviter  I al)sor|)lioiides  rayouscaIorili«pies|)ar  la  couleur  noire. 
Le  pareiueut  aval  est  prolilé  suivant  une  \erticale  jusipi’à 
h mètres  au-dessous  de  la  retenue,  puis  suivant  deux  arcs 
de  circonléreiice,  se  raccordant  taiigenliellement,  de  ÿ et 


55  mètres  de  rayon,  enfin,  à partir  du  j)oint  situé  à 
au-dessous  de  la  retenue,  suivant  une  lijjne  droite 
de  o"',yA3  de  fruit  par  mètre.  Dans  les  enracinements, 
sur  1 o5"',i  5 sui'  la  rive  droite  et  95"‘,'75  sur  la  rive  gauche. 


Fig.  38.  — Coupe  transverüale  de  la  digue  eu  inaçuiiuerie. 
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011  a,  à partir  de  lo  mètres  au-dessous  du  terrain  naturel, 
substitué  à ce  profil  curviligne  un  profil  rectiligne  avec 
IVuit  de  o"',0  75  par  mètre. 

Un  cliemiii  passant  sur  la  digue,  AI.  Garlier,  alors  ingé- 
nieur en  chef  du  service,  eut  l’heureuse  idée  d’obtenir  le 
supplément  de  largeur  en  couronne  nécessaire  en  édifiant 
sur  le  parement  aval  des  arceaux  formant  une  sorte  de  demi- 
viaduc  de  3™,5o  de  largeur,  et  en  plaçant  la  plinthe  portant 
le  garde-corjis  aval  en  encorbellement  de  o'",6o,  ce  qui 
])orte  à 7"',6o  la  largeur  totale  en  couronne,  parapet  com- 
pris. Ce  demi-viaduc  se  compose  de  4o  arches  en  plein 
cintre  de  8 mètres  d’ouverture,  réparties  en  8 groupes  de 
5 arches  séparés  par  des  j)iles-culées  de  a"‘,8o  de  laqjeur, 
les  piles  ordinaires  n’ayant  que  i"',8o.  Les  piles-culées 
portent  un  contre-fort  de  i"',8o  de  largeur,  en  saillie 
de  o’",Ao,  qui  contribue  à l’elïet  décoratif.  Les  chaînes 
d’angle  des  piles  et  des  contreforts  et  les  bandeaux  des 
voûtes  sont  ])ourvus  de  bossages;  les  douelles  et  les  tym- 
pans des  voûtes,  ainsi  que  les  parements  des  piles,  sont 
en  moellons  smillés  régulièrement  assisés  et  se  détachent 
nettement  sur  le  fond  formé  par  le  parement  aval  du 
mur  de  réservoir,  qui  est  composé  d’une  mosaïque  en 
moellons  hexagonaux,  parsemée  de  pierres  en  saillie  pou- 
vant recevoir  des  échafaudages  d’entretien.  L’aspect  archi- 
tectural qui  résulte  de  ces  dispositions  est  véritablement 
grandiose. 

La  digue  est  encastrée  d’un  mètre  au  moins  dans  la 
marne  compacte.  De  plus,  trois  murs  d’ancrage  y pénè- 
trent plus  profondément.  Celui  d’amont  ou  mur  de  garde 
a 3 mètres  de  largeur  sur  3 mètres  de  profondeur;  les 
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deux  aiilies  ont  *j  mèties  de  laijjeiir  et  ;?  mètres  de  pro- 
fondeur. 

Ija  [)i‘üfondenr  des  fondations  du  mur  de  {jarde  an-dessous 

du  terrain  naturel  atteint  ainsi  an  miniinuin  io"',tit)  dans 

le  tlialwefj,  \ W'\h'î  à l’enracinement  de  live  {{anclie  et  an 

maximum  ,0  1 à celui  de  rive  droite.  I.,es  maçonneries 

de  fondation  enfoniesdans  le  sol  représentent  5G  p.  100  du 

volume  total  des  maçonneries. 

« 

l..e  piolil  a été  déterminé  |)ar  la  métiiode  de\l.  Houvier, 
pei  fectionnée  [>ar  M.  Gnilleniain  et  véritiée  après  coup  par 
celle  de  \1.  Mani  ice  Lévy.  L’elfort à laconi|»ression  n’atteint 
|)as  (i‘^,5  par  centimètre  carré  sur  le  parement  amont 
lors([iie  le  réservoir  est  vide  et  ne  dépasse  pas  7 kilo|p  ammes 
sur  le  parement  aval  lorsque  le  léservoir  est  (dein.  Dans 
cette  dernière  liy|)otlièse,  aucun  point  du  ))aremeut  amont 
ne  subit  d’elfort  de  tension;  mais  l’elfort  à la  compression, 
qui  n’est  que  de  o'',5  [»ar  centimètre  carré  à 1 i"*,5o  sous 
le  plan  d’eau,  y est  en  ce  point  inférieur  de  o'‘,()5  à la 
pression  statique  de  l’eau  qui  le  baigne. 

Les  ouvrages  depi'ise  d’eau  sont  au  noiubi-e  de  deux  et 
ne  diffèrent  que  par  leur  hauteur.  Chacun  d’eux  consiste  en 
une  demi-tour  accolée  à la  face  amont,  dont  le  parement 
extérieur  est  un  demi-prisme  décagonal  régulier  de  3"*,  1 5 
d’apothème  et  le  parement  intérieur  un  demi-cylindre  de 
i"*,i5  de  rayon. 

I^es  eaux  accèdent  dans  la  toui‘  par  des  orifices  échelonnés 
de  1 mètre  sur  o"‘,8o,  placés  sur  les  différentes  faces  du* 
|)risme;  elles  en  sortent  par  deux  oi-itices  de  o"',()o  sur 
o"‘,()7  formant  la  tète  d’un  aqueduc  en  [dein  cintre  de 
i"*,(jo  d’ouverture  traversant  la  dijpie.  Tous  ces  orifices 
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soiil  IcniK's  j)ar  des  vannes  en  lole  j)leiiie,  dont  les  lijjes 
sont  actionnées  par  des  crics  Grallenstaden , de  6,  8,  lo 
et  i5  tonnes  de  force,  ])lacés  sur  le  couronnement  de  la 
tour. 

La  vanne  extérieure  de  j)ied  de  la  tour  principale  me- 
sure i"',io  sur  o"',()o  ; elle  a o"*,o6o  d’épaisseur  uniforme 
et  supporte  une  pression  d’eau  de  a i ,633  kilogrammes. 
Sa  tige  se  coin|)ose  d’un  tul»e  de  o"‘,i  \ h de  diamètre  »>l 
de  o"',oio  d’épaisseur,  renfermant  un  tirant  plein  de  o"',o5o 
de  diamètre.  Scm  cric,  de  i5  tonnes  de  force  et  de  i6i3 
de  l’apport  d’engrenages,  pei’inet  de  lever,  au  besoin , la  vanne 
sous  la  pression  totale,  en  n’exerçant  au  démarrage  qu’un 
ellort  de  9 kilogrammes;  il  faut,  il  est  vrai,  près  de  G tours 
de  manivelle  pour  lever  la  vanne  d’uii  centimètre;  mais  cette 
lenteur  de  la  manœuvre  augmente  la  |)récisioii  du  réglage  de 
la  levée  et  est  une  précieuse  garantie  contre  les  accidents  j)ou- 
vantrésulter  (l’iine  ouverture  trop  rapide.  Les  boulons  d’an- 
crage du  cricdescendentà  2"',78  de  profondeur  etsolidarisent 
un  massif  de  maçonnerie  de  6“,2  2. 

Les  ouvrages  de  décharge,  placés  sur  la  rive  droite  en 
amont  de  la  digue,  comprennent  un  vannage  formé  de 
3 vannes  de  i"‘,a5  sur  et  un  déversoir  à bauss»*s 

amovibles  de  3o  mètres  delonguetii’.  Le  canal  de  décharge, 
après  av<)ir  traversé  la  digue,  descend  dans  la  vallée  pai’ 
i5  biefs  maçonnés  de  10  mètres  de  longueur,  séparés 
par  des  déversoirs  de  i"',9G  de  chute.  Le  radier  de  chaque 
bief  est  en  contre-pente  de  o"',o5  par  mètre,  en  sorte  (jue 
la  lame  déversante  tombe  sur  un  matelas  d’eau  de  o"',6G 
«l’épaisseur.  La  largeur  au  fond  des  biefs  va  en  croissant  de 
i'",G5à  l’amont  à .5  mètres  à l’aval,  cet  évasement  ayant 
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|)üur  but  de  réduire  progressivement  la  vitesse  de  l’eau  que 
la  chute  avait  accélérée. 

Procédés  d’exécution.  La  carrière  de  la  Fontaitie- 
au-Bassiii,  qui  avait  été  reliee  par  une  voie  de  1er  au  chan- 
tier, a fourni  à la  fois  la  pierre  de  taille,  les  moellons  de 
toutes  sortes  et  le  sable  de  calcaire  broyé  pour  les  mortiers. 

La  fondation  fut  commencée  par  la  partie  centrale.  On 
eut  soin,  pour  éviter  l’elfritenient  des  marnes,  de  n’achever 
la  fouille  (pi’aii  moment  où  on  était  prêt  à maçonner.  La 
maçonnerie,  dans  chaque  profil,  fut  commencée  par  l’aval 
et  terminée  par  le  mur  de  garde,  dans  la  fouille  duipiel 
toutes  les  eaux  de  filtration  se  rassemblaieut.  Cette  fouille 
avait  o“,5o  de  largeur  de  plus  que  le  mur  à édifier;  deux 
vides  latéraux  de  o“,25  pour  l’écoulement  des  eaux  ont 
été  conservés  jusqu’après  la  prise  dés  mortiers  et  bouchés 
ensuite  avec  du  béton  de  ciment. 

Les  maçonneries  du  massif  du  mur  furent  exécutées  par 
levées  successives  de  o"‘,8o  à i mètre  d’épaisseur.  Les 
joints  lurent  enchevêtrés  en  tous  sens,  en  évitant  les  joints 
continus  et  les  lits  horizontaux.  De  plus,  de  grandes  bornes 
de  liaison  en  saillie  de  o'",3o  à o“',5o  sur  la  levée  fureiil 
posées  à raison  d’une  par  mètre  cube  de  maçonnerie. Dans 
les  fondations,  le  mortier  était  composé  de  3qo  kilo- 
grammes de  chaux  de  la  région  par  mètre  cube  de  sable; 
en  élévation,  de  35o  kilogrammes  de  chaux  de  Cruas  ou 
du  Theil.  11  a été  consommé  en  moyenne  o"‘®,  ho.  de  mortier 
j)ar  mètre  cube  de  maçonnei  ie  de  massif. 

Un  glissement  considérable  du  coteau  de  rive  droite  se 
produisit  lorscpi’il  restait  encore  nue  longueur  de  6o  mètres 
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de  l'üiidation  de  digne  à exécuter  dans  ce  coteau  à une  pro- 
t’oiideur  (le  ai  mètres.  Le  |)lan  de  glissement  se  trouvait 
à nue  grande  prolondem-,  juès  dn  niveau  de  fondation. 
A|»rès  a\oir  enlevé  la  couche  supéi  ieure  des  éhoulis,  on  dut 
battre  trois  lignes  de  |)ienx  et  jialjilanclies  pénétrant  dans 
la  marne  compacte  sur  les  deux  ccités  et  sui*  Taxe  de  la 
fouille  à ouvrir  et  déblayer  à Tintérieur  eu  moisantet  enti'e- 
toisaut  fortement  les  [lieux  dans  les  deux  sens.  Les  ma(;on- 
neiies  purent  ensuite  (Mre  exécutées  de  proche  en  proche 
dans  les  comjiartiments  ainsi  formés.  Le  glissement  du  co- 
teau de  rive  gauche,  sur  lecpiel  est  hàti  le  village  de  Sainl- 
(’iiergues,  menaçait  aussi  de  se  piodnire;  mais  il  jint  ('tre 
évité  (lar  la  construction  extrêmement  rapide  d’un  .secteur 
en  maçonnerie  soutenant  l’about  de  la  fouille  (jii’oii  épaula 
sur  le  massif  extnnne  de  fondation  de  la  digue,  exécuté 
en  toute  hâte  dans  une  fouille  blindée. 

Les  travaux,  commencés  le  i"  avril  i88.‘>,  ont  été  ter- 
minés le  i5  octobre  i8(jo. 

Dépenses.  — Les  dépenses  d’établissement  dn  réser- 
\oir  [iroprement  dit  ont  été  de  5,oi(),9.87  francs,  dont 
1 , 1 78,689  fr.  pour  les  ac([nisitions  de  terrains,  197,177  fr. 
pour  les  dé\iations  de  chemins  et  la  maison  de  garde  et 
.{,718,671  francs  pour  la  construction  de  la  digue.  Le 
prix  de  revient  mojen  du  mètre  cube  de  maçonnerie  a été 
de  aO‘,83.  Le  mètre  cube  d’eau  annuellement  emmaga- 
siné revient  dans  ce  réservoir  à si  on  tient  compte 

de  la  rigole  d’amenée  des  eaux  au  canal,  des  plantations, 
de  l’entretien  et  des  frais  }jénéraux,et  à o‘,6i6  en  n’ayant 
égard  (jn’anx  dé[)enses  relatives  au  iV'servoir  lui-mème. 
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Lo  j)iüj(^l  «I  (îli^  drosse;  j):ir  MM.  Ci\ni,iKi$,  iiijji’miioiii'  ou 
diof,  cl  Tin,  injjciiiciir  ordiimire;  les  Iravaiix  onl  éfo  exo- 
cntos|)nrMM.  (Iaiiueu,  iii'féiiieiii-  on  clior,  Tiii,  puis  Moxciix, 
in}j«>nioiirs  ordinaires,  FroitKXTix,  condiiclenr  cher  de  sec- 
lion,  Dlmoxt,  riinoN  el  P\rKUHit,  enireprenenrs. 


XVIII 


rsINKS  KLKVATOlUKS  DK  VAKCOI  IIT,  l‘UKS  TOI  K, 
POIir,  i;VUMKM’\TI()\  COMMÜXK 
m CAWI,  l>K  l,A  MAHNK  AU  lUIlN  ET  DU  (’.WM,  DE  L’EST. 


Un  panneau  <le  dessins. 

I.;i  planche  de  dessins  expo.sée  représente  le  {(ronpe  des 
HsiiKîs  élévaloires  de  ValconrI,  près  Tonl,  (pii,  dans  h‘s 
ptMiodes  où  le  déhil  des  sources  de  Vacon  de^ienf  insiil- 
lisanl,  assurent  ralinuMitation  coininune  du  canal  de  la 
Marne  au  Rhin  et  du  canal  de  l’Est,  avec  le  concours  d’une 
autre  usine  établie  sur  la  Moselle  canalisée,  à Pierre-la- 
Treiche.  Elles  refoulent  ensemble  l’eau  tirée  de  la  Moselle 
dans  une  rigole  de  i îî  kilomètres  de  lonjpieur,  (jui  la  con- 
duit dans  le  canal  de  la  Marne  au  Rhin,  en  amont  de  l’écluse 
de  Füug. 

Le  groupe  de  Valcourt  se  compose  de  deux  usines  dis- 
tincR's,  situées  de  part  et  d’autre  de  la  voie  navijfahle, 
savoir  : 

1°  Sur  la  rive  droite,  une  usine  liydrauliipie  compre- 
nant deux  turbines  du  système  Fontaine,  actionnant  cha- 
cune trois  pomjies  Girard,  sous  une  chute  de  h mètres 
environ  et  avec  un  débit  moteur  variant  de  S*"', à 
6 mètres  cubes  par  seconde.  Le  refoulement  s’ojière  à 
une  hauteur  de  ùi  mètres,  et  le  produit  de  l’usine  en 
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eau  montée  peut  atteindie  ‘î(),ooo  mètres  cultes  par  jour 
(3oo  litres  par  secomle). 

La  dépense  de  premier  établissement,  y compris  l’usine 
semblable  de  l*ierre-la-Treiche,  la  rigole  à ciel  ouvert  et 
les  conduites  forcées,  a été  de  i,636,ooo  francs. 

Les  travaux  ont  été  exécutés  eu  1878-1879,  sous  la 
direclion  de  feu  M.  Frécot,  inspecteur  général,  par  MM,  Voi- 
MRRANC.E  et  lloLTz,  iugéuieurs  eu  chef,  et  Alkred  Picard,  ingé- 
nieur ordinaire,  avec  la  collaboration  de  MM.  Jacques  et 
Fautsch,  conducteurs  des  ponts  et  chaussées.  Les  turbines 
et  les  pompes  ont  été  installées  par  MM.  Feray  et  Caulon, 
industriels  à Ëssouues. 

a"  Sur  la  rive  gauche,  une  usine  à vapeur,  de  création 
toute  récente,  destinée  à suppléer  les  usines  hydrauliipies 
dans  les  périodes  de  sécheresse,  lorsque  le  débit  moteur 
emprunté  à la  rivière  de  Moselle  s’abaisse  au-dessous  de 
6 mètres  cubes. 

Cette  usine,  dont  le  produit  est  refoulé  par  une  conduite 
spéciale  dans  la  même  rigole  alimentaire  (jiie  celui  des 
usines  hydrauliques,  comprend  quatre  générateurs,  dont 
un  de  rechange,  et  trois  machines  à vapeur  horizontales, 
actionnant  chacune  deux  pompes  à piston  plongeur.  La 
hauteur  de  refoulement  est  également  de  h\  mètres,  et  le 
volume  d’eau  maximum  que  la  nouvelle  usine  peut  élever 
par  jour  est  d’environ  A 3, 000  mètres  euhes  (5  00  litres  par 
seconde). 

La  dépense,  qui  n’est  pas  encore  complètement  réglée, 
s’élève  approximativement  à 690,000  francs,  dont  335, 000 
])onr  la  machinerie. 

La  construction  et  l’installation  des  machines,  y compris 
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les  iiiaçomienes  de  la  cheminée  et  des  enveloppes  des  géné- 
rateurs, ont  fait  l’objet  d’un  concours  particulier  entre  spé- 
cialistes et  d’un  marché  à forfait  à la  suite  de  ce  concours, 
l,,es  travaux  ont  été  projetés  et  dirigés,  de  1896  à 1899, 
])ar  M.M,  Thoux,  ingénieur  en  chef,  et  Rotm,  sous-ingénieur, 
avec  la  collaboration  de  MM.  Ralmgautxku  et  Doiiooix,  con- 
ducteurs des  ponts  et  chaussées,  et  avec  le  concours  des 
entrepreueui-s  ci-après  (lési<jués,  savoir  : 

La  Société  anonyme  des  anciens  étaiîussements  (’iAu,,  à 
Palis,  pour  la  machiueiie  et  la  fumisterie; 

L\  Société  anonyme  des  hauts  koukneaux  et  kondeiues  de 
Pont-\-Moi'sson  (M.  XaAier  IhuiÉ,  din'ctnir),  pour  la  con- 
duite spéciale  de  refouleuient  ; 

M.  Liui,  entre|»reiieur  de  travaux  publics,  à Toul,  poul- 
ies bâtiments  de  l’usine  et  les  ouvrages  accessoires  (bassin 
de  prise  d’eau,  etc.). 


'jI- Jcj 


\I\ 


ll\L  \GK  FIMCI  L UUK  DKS  RATFU  X 
DVAS  LK  SOI  TKRRUN  DU  MONT -DK-RILUY, 
srn  LK  CVNAI,  DH  L’A  ISA  H \ HA  MM’.M-. 


Un  panneau  de  dessins. 

Exposé.  Losoulenaiii  (lu  Mont-doHilly, situé  daiisle 
biel’de  |)arlagedu  canal  de  l’Aisne  à la  Marne,  a a,.3oo  mètres 
de  longueur  et  une  section  conforme  au  prolil  lig. 


Demi-élévalion.  Dpini-ooiipe. 

Fi(j.  89.  — Souterrain  de  Billy. 


La  traction  des  bateaux,  dans  ce  long  passage  rétréci, 
soumis  en  outre  aux  courants  d’alimentation,  était  des  plus 
ditViciles;  la  durée  du  passage  normal,  prévue  de  ({uaire 
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heures,  était  souvent  dépassée  en  élé  ([iiand,  par  suite 
de  la  sécheresse,  le  tirani  d’ean  descendait  an-dessons  de 

9,"',/|0. 

Avec  ranginenlalion  dn  Iralic  dn  canal,  dont  le  tonnage, 
en  1891,  déj»assait  nn  million  de  tonnes,  rétablisseinenl 
d’nn  système  de  traction  mécanicpie  s’imposait;  l’adminis- 
Iralion  prit  en  considération  les  propositions  de  M.  l’in- 
s[)ectenr  général  Maurice  Lévy  (à  ce  moment  ingénieiir  en 
chef  dn  service),  tendant  à l’installation  d’nn  halage  fnni- 
cnlaire  du  système  expérimenté  par  Lii  sur  les  canaux 
Saint-Manr  et  Sainl-Manrice,  et  nn  décret  du  28  mars  1 898 
déclara  ce  travail  d’utilité  publique. 

Les  travaux  ont  été  exécutés  de  juin  1 89/1  à juin  1895. 
Après  une  période  d’essai,  le  système  fonclionna  d’une  façon 
suivie  au  mois  de  février  1896,  el  fut  rendu  obligatoire  à 
partir  du  T'’ mai  1890. 

Dispositions  d’ensemble.  — Le  câble  sans  fin,  sup- 
porté par  des  poulies,  s’étend  sur  une  longueur  de  2'‘,6oo'" 
(ir>o  mètres  environ  à partir  de  chacune  des  têtes  du  sou- 
terrain); il  est  raidi  par  un  ])oids  de  10  tonnes,  donnant 
une  tension  moyenne  de  5 tonnes  sur  chaque  brin. 

Ln  dehors  du  souterrain,  le  brin  supérieur  et  le  brin 
inférieur  sont  dans  un  même  plan  vertical,  situé  à i3  mè- 
tres de  l’axe  du  canal;  la  distance  qui  les  sépare  est  de 
2"*.fi5  et  les  poulies  sont  sur  le  même  supp«>rt. 

Dans  le  .souterrain,  la  distance  verticale  entre  les  deux 
brins  se  réduit  à 2"',i5;  les  poulies  sont  alternées  et  dis- 
tantes de  57"', 5o.  Elles  sont  fixées  contre  la  voûte  et,  par 
suite  de  la  courbure  de  cette  voûte,  le  cêble  supérieur  se 
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tioii\een  encorbellement  de  o"',/|3  sur  le  cAble  inlérieiir, 
de  telle  sorte  que  les  deux  brins  se  trouvent  respectivement 
à 3"“,3o  et  3"',73  de  l’axe  du  souterrain. 


Kij[.  h I . 

eoii|i('  du  oàhlc. 


Câble.  I i6  cable,  entièrement  métalli([ue,  avait  pri- 
mitivement un  diamètre  de  3 centimètres  et  pesait  3'‘,7oo 
par  mèti-e  couraid;  il  est  constitué  par  7 torons  de  chacun 
1 ()  fds  d’acier  de  9.  millimètres  de  diamètre. 

Le  toron  intérieur,  constitjiant  l’ame,  est  tout  entier  en 
fd  recuit  très  souple  et  d’un  coelbcient 
d’allongement  élevé;  il  est  destiné  sur- 
tout à maintenir  la  forme  du  cable.  De 
même,  chacun  des  six  torons  constituant 
la  couronne  a pour  lil  central  un  fil  re- 
cuit. Tous  les  autres  fils  sont  en  acier  dur 
de  Firminy  présentant,  par  millimètre 
carré,  une  limite  d’élasticité  de  90  kilo- 
grammes au  minimum , comim*  charge  de  rupture  1 ,^>o  kilo- 
grammes et  su|)portanl  vingt  doubles  llexions. 

Le  cable  ainsi  obtenu  est  aussi  souple  et  beaucoup  plus 
résistant  aux  déformations  ipie  si  l’ànie  était  en  chanvre. 

A l’usage,  on  a constaté  ([ue  le  câble  tend  toujours  à 
s’allonger,  par  suite  de  l’écrasement  du  toron  central; 
actuellement,  après  quatre  années  de  fonctionnement,  le 
diamètre,  <pii  était  de  o™,o3  à l’origine,  n’est  plus  que  de 
O*", 0275.  Pour  une  longueur  de  5,290  mètres,  l’allonge- 
ment a été  de  19  mètres  pendant  la  même  jiériode,  soit 
(b“  1,1  1 5 p.  1 00. 

(iO  cable  a été  livré  sur  place,  enroulé  sur  cim[  tourets  mé- 
talliques, |)ortantcbacuu  une  longueurd’environ  1,100  mèt. 
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La  réunion  des  tronçons  a été  iaite  an  inoyeii  d’éj)is- 
snres  longues,  dn  système  employé  an  lunicnlaire  de  Relle- 
\ille,  qui  ont  l’avantajje  de  ne  former  ancnne  saillie  sur  le 
cable. 

Ces  épissures  sont  des  points  faibles;  elles  se  délbnmml. 
el  on  doit  les  remanier  assez  fré(jnemment,  en  sn|)primant 
aux  extrémités  des  |)ortions  de  torons  de  i mètre  à r",5o 
de  lonjpienr.  An  Mont-de-Rilly,  elles  ont  (ontes  été  refaites 
com|)lètemenl , en  prolilant  des  racconrcissemenis  (pie  né- 
cessite rallon^jement  du  cable. 


Poulies.  — Tontes  les  poidies  sont  en  lonte,  dure;  les 


Elévation 


Plan 


Fiff.  'la.  — l*oiilit‘s  supérieures. 

jioulies  \erticales,  qui  ne  font  ipie  porter  le  cable,  sont 
identiques;  leur  diamètre  est  de  o®,5o  à tond  de  gor,qe  et 
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(le  o'",7o  sur  les  joues;  elles  soûl  calées  sur  uii  axe  eu  acier 
qui  iouriie  dans  deux  paliers  graisseurs,  système  Pial. 


Kijj.  63.  — Poulies  inférieures. 


Dans  le  souterrain , chaque  poulie  esl  supportée  par  un 
h;Ui  en  fonte;  les  bdtis  supérieurs  sont  scellés  dans  les  iiia- 
çoiiiieries  de  la  voi'ite,  et  les  bàlis  inférieurs  sont  fixés  ibuis 
la  baiKjuette  de  lialagc!. 

En  dehors  du  soulerrain,  ce  sont  des  bàlis  en  lolc  el  fers 
spéciaux,  ancrés  dans  un  massif  en  béton  et  portant  cliacun 
deux  poulies  : l’une  inférieure,  l’autre  supérieure. 

D’après  une  disposition  empruntée  à l’installation  du 
canal  Saint-Maui*ice,  les  poulies  porbuil,  dans  la  joue  qui 
regarde  le  canal,  de  petites  deiilelures  el  deux  {grandes 
échancrures,  dont  les  bords  sont  eu  (léveloj)paule  de  cercle, 
destinées  à pei  iiieltre  l’échappemenl  des  cordes  de  traction 
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(les  bateaux.  Mais  l’ex])érience  a lait  reconnaître  que  ce 
système  de  crans,  ({ui  fonctionne  très  bien  en  dehors  du 
souterrain,  c’est-à-dire  quand  le  bateau  est  à une  assez 
};rande  distance  du  câble  et  ([ue  la  corde  de  traction  but 
avec  ce  cable  un  anjjle  assez  ouvert,  n’a  plus  la  même  efli- 
cacité  dans  le  souterrain.  Le  bord  du  bateau  se  trouve,  en 
etfet,  à 1 mètre  de  l’alignement  du  brin  supérieur,  et  la 
corde  de  halage,  faisant  alors  avec  le  câble  un  angle  très 
aigu,  s’engage  avec  lui  dans  la  gorge  de  la  j)onlie  et  ne  s’en 
échappe  que  quand,  le  bateau  arrivant  presque  au  droit  de 
celle  -ci,  l’angle  de  la  remorque  et  du  câble  prend  une 
ouverture  suflisante;  mais  alors  le  bateau  est  IbiTement 
aj)pnyé  contre  la  banquette  de  halage  et  la  corde  soumise 
à une  très  forte  tension,  de  sorte  (pi’elle  ne  se  dégage 
((u’avec  de  violentes  secousses,  auxquelles  les  poulies  ne 
[Kjurraient  résister  longtemps. 

On  a dû  établir  aux  poulies  su|)érieures  un  système  de 
guidages,  c’est-à-dire  de  lisses  formées  de  petits  fers  ronds 
«[ni,  relevant  la  remonpie  au  ni\eau  du  dessus  des  joues 
de  la  poulie,  en  assurent  d’une  façon  certaine  le  dégag«*- 
inent.  Encore  ce  jpiidage  n’esl-il  eflicace  «pie  si  la  rem«)r<[iie 
a une  longueur  ne  dépassant  [«as  lo  à i r>.  mètres,  c’esl-à- 
«lire  si  son  inclinais«)n  sur  le  câbb*  ne  descend  pas  au-dessous 
de  1 centimètre  par  mètre  environ;  si  la  remonpie  esl  plus 
longue  et  par  suite  l’angle  plus  faible,  la  corde  s’eiqpige 
encore  dans  la  gorge  de  la  poulie  et  n’en  sort  que  «[uand  son 
angle  avec  le  câble  atteint  à peu  près  la  limite  ci-dessus. 
Le  système  est  complété  par  un  fermoir,  c’esl-à-dire  par 
une  tige  de  fer  placée  en  contre-bas  du  niveau  supérieur 
de  la  joue,  qui  emjvêcbe  le  câble,  tii’é  de  bas  en  liant  jiar  la 


17G 


IIAI.ACK  I'IMCLLAIIJF:  DKS  15AT1-:AL\. 


r(!inoi(|ue  en{ja|jée  sur  le  1er  du  {fuidajje,  d(*  sorlir  de  la 

Poiii’  les  poulies  lidéiieures,  la  uièiiie  dillicullé  n’exisle 
|»as,  car,  par  suite  de  la  nécessité  de  taire  passer  la  corde  de 
(raclion  au-dessus  du  {jard<;-corps  surmontant  la  hamjuelle 
de  lialajje,  le  point  d’aftaclie  sur  le  haleau  se  trouve  à tm 
niveau  sujtérieur  à celiu  du  l)iin  inféiieur;  la  remor<|ue,  en 
(|uitlant  le  càlde,  va  en  montant  et  passe  facilement  sur  les 
joues.  Pour  les  bateaux  à lourds  cliar<jenients  et  dont  le 
pont  ne  se  trouve  j>as  assez  élevé  pour  (pie  cette  disjiosition 
soit  naturellement  obtenm*,  on  relève  la  l'emoripie  en  la 
faisant  passer  sur  un  petit  chevalet  en  hois  placé  contre  le 
houlard  d’attache. 

\ ces  poulies,  ou  a eu  simplemeut  à placer  des  fermoii's 
pour  maintenir  en  place  le  càlde  ipii  fend  à être  soulevé 
par  l’action  de  la  remonjue. 

Les  crans  des  jones  des  poulies  ue  sont  donc  pas  utilisés 
dans  le  souterrain;  aussi  on  les  supprime  dans  les  nouvelles 
poulies  qui  vont  remplacer  les  premières,  usées  pour  la 
jilupart  après  un  fonctionnement  de  ipiatre  années. 

IjCs  poulies  hoi  izontales  pour  les  changements  de  direc- 
tion sont  au  nombre  de  ipialre  à chaque  tète,  deux  pour 
chaipie  hi'in;  elles  ne  présentent  rien  de  particulier.  Leur 
diamètre  est  de  i mètre  et  de  o'",8o  j)our  le  brin  inférieur 
et  de  1 mètre  et  i'",()6  pour  le  brin  supérieur.  I^es  deux 
jMudies  de  i mètre  de  diamètre,  situées  à l’angle  concave, 
sont  placées  chacune  sur  un  bâti  métalliipie  spécial;  les 
deux  poulies  de  o'",8o  et  de  i™,()6  de  l’angle  convexe  sont 
sm- le  même  bâti  à l’entrée  du  souterrain;  leurs  deux  axes 
sont  dans  le  prolongement  l’un  de  l’autre,  et  l’on  réalise 
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^ forment 

Machine  à vapeur  de  \ ’a|tclicr 


uneapcrcerl 


$•  Bureau 
,..ysp 


Ocncratcur 


ainsi  rencorhelleiiient  de  o"'/id  du  [)rin  suj)éneur  sur  le 
hrin  inférieur. 

Ces  poulies  liorizontales,  sur  les(|uelles  la  (ension  du 
ràhle  agit  forlenient,  sonl  rapidement  coupées,  et  leur 
durée  normale  varie  de  un  à deux  ans,  suivant  le  diamètre. 

Il  reste  à mentionner  les  grandes  poulies  verticales  de 
-.1  mètres  de  diamètre,  au  nomine  de  cpiatre  : la  poulie  de 
ietour,  celle  du  tendeur  et  l«^s  deux  jioulies  du  mouvement 
d entraînement  du  càlile.  A raison  de  leur  grand  diamètre, 
ces  ])oulies  ollrent  moins  de  prise  à l’usure,  et  l’on  n’a  pas 
encore  à piévoir  leur  remplacement. 


Cn'.rcpo'Js 
(10  lonnrs) 


Ki(f.  ^1^1.  — Tratisinissioii  et  enlrainemeiit. 

poulie  verticale  de  a mètres  de  diamètre,  portée  par  un 
chariot  mohile  sur  une  voie  de  roulement;  un  poids  tendeur 


Tension.  — L’appareil  di*  tension  se  comjmse  d’une 

Plan 


Tour 


7.8  60^ 

r*; 

CondenwratJ— — S 


Ele'vation 
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(le  lo  lonnes,  (jiii  s(*  iiienl  ^el•li(•alemelll  dans  un  puits, 
ajfit  sni‘  le  chariot. 

La  course  du  chariot  et  du  |)oids  tendeur  est  de  (i  nuitres. 
ce  <[iii  correspond  à un  allongeinent  du  c;U)le  de  i nuHres. 
l u treuil  spécial  permet  de  souhner  le  poids  de  lo  tonnes 
lorscpi’on  a besoin  de  travailler  an  càhh*. 

Usine  motrice.  — Le  monveinent  (rentiahieinent  est 
donné  an  càhle  au  mojen  de  deux  poidies  de  mètres  de 
diamètre  : une  poidie  motrice,  dont  la  {{<>rg(‘  porte  niu*  gar- 
niture en  hois  d’oiine  et  une  autie,  folle  sur  son  axe,  dite 
ffde  direction’’,  cpii  sert  à faire  end)iasser  au  cilhle  les  deux 
tiers  de  la  cii’conférence  de  la  [toulie  motrice,  alin  d’ohtenir 
une  adhérence  sutfisante. 

I^a  force  motrici^  est  fournie  par  nue  machine  fixe  hori- 
zontale à condenseur  de  la  force  de  /io  chevaux,  (pii  est 
largement  suflisante  poim  assure)’  la  mai’cin*  du  svstème. 

Attache  des  cordes  de  halage.  — L’attache  des 
cordes  de  halagi*  sur  le  càhle  doit  être  aussi  libre  (pie 
possible,  alin  de  n’ètr(*  [las  entraînée  dans  le  mon  ve- 
inent de  l’otation  sur  hii-mènie  ou  vrillagi^  ipie  subit  le 
càhle. 

dette  attache  se  fait  au  moyen  d’un  sinijile  étrier  posé 
sur  le  càhle  et  butant  conti’e  un  arrêt  lixe.  Les  arrêts  sont 
constitués  par  un  translil  foiané  en  enroulant  autour  du 
càlile  sur  o'",2o  de  longueur  une  licelle  enduite  d’un  mé- 
lange de  résine  et  de  goiidi’ou;  on  obtient  ainsi  un  J)our- 
relet  faisant  jiarfaitement  coj’ps  avec  le  càhle  sans  le  fatiguer 
H snpjiortant  l’eiloit  de  ti’action,  (loutre  cluupie  translil 
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s’ajtptiie  line  bajfiie  en  acier  coulé,  formée  de  deux  parlies 
réunies  par  des  goupilles. 


Bague  a 


Fijf.  45.  — Ba{juos  el  étriers. 


dette  bague,  serrée  contre  le  trauslil,  est  généralement 
entraînée  avec  lui  dans  le  vrillage;  aussi,  pour  diminuer  les 
cbances  d’entraînement  de  l’étrier,  place-t-on  contre  la  pre- 
mière une  seconde  bague  ipii  ne  porte  contre  celle-là  que 
par  une  partie  annulaire  bien  polie  et  graissée,  dette  .seconde 
bague  11  est  mise  en  place  qu’au  moment  du  besoin;  elle  est 
a charnière  pour  se  poser  et  s’enleier  facibmient. 


Hg.  4().  — Corde  d’allelage. 

On  arriie  ainsi  à rendre  assez  rare  l’enroulement  de  la 
corde. 


0 -s 


IHO 
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l/étrier,  dont  la  foriiie  assez  compliquée  est  indiquée 
(lig.  /|5),  porte  une  corde  d’amarre  d’environ  h mètres  de 
longueur  avec  laquelle  il  fait  corps;  cet  euseiuble  constitue 
le  système  d’attelage,  le  trait;  il  se  teiiniue  par  une  boucle 
dans  laquelle  ou  introduit  la  corde  du  bateau. 

Travaux  accessoires.  — Comme  travaux  accessoires, 
il  y a lieu  de  signaler  la  pose  d’une  lisse  en  bois  dans  le 
souterrain,  le  long  de  la  bampiette  d(^  balage,  et  l’instal- 
lation d’un  téléphone  l’eliant  les  deux  tètes  entre  elles;  des 
boutons  de  sonneries,  au  nombre  de  ti’ois,  placés  dans  des 
puits  d’aérage  «pii  divisent  le  souteri'ain  en  (piatre  j)arties  à 
peu  |)rès  égales,  permettent  eu  outre  nue  communicatioii 
rapide  avec  l’usine  pour  tous  les  incidents  qui  j)euvent  se 
produire  eu  cours  de  fouctiouiiement. 

Exploitation.  — L’exploitation  se  fait  |)ar  passag(‘s 
alternatifs  à des  iuter\ ailes  de  trois  beures;  il  y a deux  pas- 
sages par  jour  dans  cbacpie  sens,  entre  (>  beures  du  matin 
et  7 beures  du  soir,  et  une  beure  de  repos,  de  midi  à i beure. 

La  vitesse  de  uiarcbe  est  de  o'",3o  à o"',35  par  seconde, 
et  les  bateaux  mettent  emiiou  deux  beures  à francbir  le 
souterrain;  on  dispose  donc  d’une  heure  pour  la  formation 
et  la  dislocation  des  coinois,  ce  <|ui  est  généralement  plus 
(pie  snllisant. 

Si  l’on  faisait  un  convoi  unique,  tout  l’elfort  étant  con- 
centré en  un  seul  point  du  cable,  il  s’y  produirait  une 
llècbe  dépassant  i mètre,  qui  rendrait  son  fonctionnement 
irrégulier  et  l’exposerait  à sauter  des  poulies;  aussi,  dans 
cluupie  passage,  les  bateaux  sont  répartis  en  convois  par- 
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liels  (listants  d’iine  centaine  de  iikMccs  et  coni])renant  an 
plus  deux  bateaux  chargés. 

Ces  convois,  au  noml)re  maximum  de  quatre  à chaque 
passage,  sont  surveillés  ])endant  tout  le  trajet  par  deux 
agents  de  l’administrafion , dits  rr convoyeurs qui  marchent 
sur  la  banquette  du  souterrain. 

En  outre  de  ces  deux  convoyeurs,  le  personnel  permanent 
de  l’usine  se  conqmse  d’un  mécanicien  et  d’un  chaulTeur. 
L(‘  mécanicien  est  chargé  de  la  surveillance  générale  du  sys- 
t(*me  et  de  l’entretien  des  diverses  parties  ; cordes,  bagues, 
arrêts,  guidages,  etc.,  ainsi  (pie  de  la  perception  des  droits. 

La  taxe  prévue  par  le  décret  du  28  mars  1898  est  de 
O fr.  02  [lar  tonne  de  chargement  pour  la  longueur  totale 
du  trajet;  les  bateaux  vides  ne  payent  pas  et  sont  attachés  à 
la  queue  des  convois. 

Fréquentation.  — l.e  payement  des  droits  a com- 
mencé le  1*^'  mai  1896. 

Le  tableau  ci-dessous  donne  depuis  cette  époque  les  ré- 
sultats de  l’exploitation  : 


AXNKES. 

NOMBRE  DE  BATEAUX 

TONNAGE. 

RECETTES'»). 

CHARGÉS. 

VIDES. 

TOTAL. 

1896  <•) 

3,3(5 

175 

3,490 

tonnes. 

887,079 

l7,079^94 

1897 

5,56o 

à'19 

6,009 

1,435,188 

99,1 59  ,80 

1898 

5,686 

53/i 

6,990 

1,456,039 

99,679  ,38 

1899 

5,55o 

4s  1 

5,971 

1 ,433,1  1 6 

99,91 7 ,39 

A partir  du  1^'  mai  1896 , soit  8 mois. 

1*)  I)  faut  déduire  de  ces  recettes  environ  '100  francs  pour  frais  de  perception. 
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Dépenses  de  construction.  — IjPs  dépense.s  de  con- 
stniction  peuvent  être  évaluées,  en  arrondissant  les  cliilfres, 
à la  somme  de  i/jo,ooo  francs,  savoir  : 


1 Déblais,  l)àtinient,  installation 

du  géné 

, et  de  la  machine 

1 9,000*^ 

Appareils,  entraînement  du 

Usine. . . . 

' câble 

(>,700 

Tendeur 

Déchargement,  transports,  Ion- 

12,200 

dations  et  divers 

8,600 

Uàhle, 

Fourniture  du  câble  ( 1 9,0  t o'^  à 

poulies 

0^,79  le  kilogr.) 

1 5,5oo 

et 

1 Tourets,  transports  et  pose..  . . 

0^ 

0 

0 

0 

supports. 

Poulies  et  suj)ports 

36,5oo 

Téléphone 

Passerelles  triangulaires  pour 

2,5oO 

supporter  2 pans  coupés  aux 
entrées  du  souterrain 

3,900 

Disse  en  bois 

1 6,000 

Travaux 

divers. 

Fournitures,  étrier.s,  bagues,  cor- 
dages, licelles,  résine,  gou- 

dron,  etc 

0 

0 

00 

Etudes,  surveillance  et  divers.. 

3,3oo 

Marche  à titre  d'essai  pendant 

un  an 1 2,000 


AG,5oo' 


5,3,000'^ 


AojSoo*^ 


Total 


1 60,000 
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Dépenses  d’exploitation. 


Personnel 7,5oo*^ 

(Charbon .'{,5oo 

Cordages,  lirelle,  résine,  goudron,  bagues  d’arrêl..  . . 950 

(iraissage,  cbiffons,  é(dairage,  divers 


Totvi i2,5oo 


[’oiir  ramorlissemenl  du  inatériel,  il  y a lion  de  s’oeoiiper 
spécialeinenl  du  ràlde  el  des  poulies. 

Le  (*AI)le  londionne  depuis  le  milieu  de  l’année  iHçjT), 
soit  depuis  plus  de  ([uali’e  ans;  il  est  encore  en  bon  étal, 
et  l’on  peut  es])érer  (ju’il  durera  facilement  encore  deux 
années;  sa  durée  sera  donc  au  minimum  de  six  ans.  Il 
conte,  mis  en  place  et  prêt  à fonctionner  (sans  compter  les 
toiirets  qui  existent),  17,500  francs.  C’est  donc,  par  an, 
une  somme  de  .=  o.,qi6  francs,  soit  3,ooo  francs 

en  chilfres  ronds  à prévoir  pour  l’amortissement. 

Les  poulies  auront  duré,  les  unes  deux  ans,  les  autres 
(juatre  ans;  elles  sont  simplement  à refondre  sui\ant  un  mo- 
dèle bien  arrêté;  il  y en  a 1 9,,ooo  kilogrammes  à o‘,‘i5  b? 
kilogramme,  soit  3, 000  francs  tons  les  trois  ans  ou  1 ,000  fr. 
par  an. 

Le  reste  de  l’installation  ne  présente  aucune  cause  parti- 
culière d’usure;  toutes  les  parties  en  sont  robustes  et  oRrent 
les  plus  gi’andes  chances  de  durée.  On  sera  très  large  en 
calculant  leur  amortissement  sur  une  période  moyenne  de 
vingt  ans;  soit,  pour  un  capital  d’environ  80,000  Irancs, 
une  (‘barge  annuelle  de  6.000  francs. 


IIALACE  FUMCIil.VIHE  DES  HATEAEX. 


ISA 

(iO  bilan  do  l’eniropriso  peul  donc  s’établir  ainsi  : 


Entretien  et  exploitation i2,5oo*^ 

Idàble 3,000*^ 

Poulies 1,000 

Pour  le  reste A,ooo 

8,000 


Total 


20,5oo 


On  penl  évalnor  les  récoltés  annuelles  à nn  ininininin 
de  0.8, 5oo  flancs;  elles  laissenl  par  consécpient  un  boni  de 
8,000  francs,  qui  représenlenl  l’inlérét  à 5 i/a  ]>.  o o dn 
cajiital  de  premier  établissement. 

Conclusion.  — En  résumé,  cette  installation  qui,  an 
point  de  vue  financier,  ne  constitue  ancime  charge  ])onr 
l’Etat,  permet  d’assurer  le  passage  dn  souterrain  dn  Mont- 
de-Billy  dans  des  conditions  de  rapidité  et  de  régularité 
dont  le  besoin  se  faisait  absolument  sentir. 

Moyennant  une  durée  de  travail  de  douze  heures,  on 
peut  passer  cba([iie  jour  3 9 bateaux  chargés,  soit,  Ji  raison 
de  2f)o  tonnes  de  chargement  moyen,  8,ooo  tonnes  par  jour 
et  environ  9,600,000  tonnes  de  marchandises  jiar  an.  Le 
trafic  actuel,  d’environ  i,65o,ooo  tonnes,  est  donc  com- 
])lètement  assuré,  même  dans  les  moments  de  grande 
alllnence  qui  suivent  les  chômages,  rien  qu’avec  les  pas- 
sages de  jour.  On  voit  même  que  ce  trafic  jiourrait  aug- 
menter de  1 million  de  tonnes  sans  ipi’on  efit  à faire  de 
passages  de  nuit  autrement  qu’à  titre  exceptionnel. 

Le  projet  du  lialage  funiculaire  du  Mont-de-Billy  a été 
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(lress(î  par  M.  Manrico  Lkvy,  in^jénienr  on  chef,  et  MM.  Pavik 
et  Dreyfuss,  ingénieurs  ordinaires  des  ponts  et  clianssées. 

Li  execution  complété  et  la  mise  en  service  ont  en  lieu 
sous  la  direction  de  AIM.  Bourguix,  ingénieur  en  chef, 
PiGACiiE,  ingénieur  ordinaire,  et  Depoix,  conducteur  des 
ponts  et  chaussées,  avec  le  concours  du  chef  mécanicien 
Demessexce,  cpii  a conduit  tontes  les  ojiérations  du  montage 
des  poulies  el  appareils. 

Les  supports,  |)onlies  et  appareils  mécaniques  ont  été 
fournis  par  la  Société  de  Fives-Lii.le;  le  càhle,  jiar  la  Con- 
DERiE  CENTRALE,  hoiilevard  Sébastopol,  12,  à Paris. 


\\ 
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SL  H LA  SEIiNK. 


Un  ca<lr<‘  dn  dessins. 

I/inslallation  élpctri(|nOi  d’AnirreviÜP,  ])ro|K)sép  en  avril 
i H()^i , l'éalisée  successivement  et  tn  ininée  en  jan\iej‘  i Hçjçj. 
est  (leslinée  à assurer  à la  fois  l’éclairage  et  la  inanonivre 
«les  ouvrages  de  la  relenne  de  Poses,  la  plus  important»*, 
par  sa  chute  (/|"',  i8),  de  celles  établies  pour  assurer  le 
mouillage  de  3"',2o  entre  Paris  et  Rouen.  Fn  ce  point,  le 
lleuve  est  divisé  en  deux  bras  par  i’île  de  la  Vlouchouette  : 
le  bras  principal  ou  bras  de  Poses  sur  la  rive  gauche  est 
' feiiné  par  un  barrage  de  a35  mètres  de  longueur  entre 
culées  à pont  supérieur  el  rideaux  articulés!'),  et  le  bras  de 
rive  droite,  qui  constitue  la  dérivation  d’Amfreville,  est 
fermé  par  l’ancienne  écluse  d’Amfreville  sur  la  rive  droite, 
par  un  barrage  à aiguilles  et  enfin  par  un  groupe  de  deux 
écluses  du  type  adopté  |)our  la  nouvelle  canalisation. 

Ces  ouvrages  sont  accompagnés  de  maisons  pour  les 
éclusiers  et  barragistes,  d’ateliers  et  d’un  petit  établissement 
de  pisciculture. 

A raison  de  la  longueur  de  la  dérivation  d’Amfreville  et 

I.,a  description  «lëtaitlée  du  barrag»'  de  Poses  a ét«*  publiée  dans  le  por- 
tefeuille distribué  aux  élèves  de  l’Kcole  des  ponts  et  chaussées. 
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(le  la  disposition  des  ouvrages  qui  la  ferment  à l’aval,  on 
disj)ose,  en  tout  (^lat  des  eaux,  en  ce  point,  d’une  cliute  qui 
ne  descend  pas  au-dessous  de  o'",8o.  11  était  tout  naturel, 
par  1;\  même,  de  profiter  de  cette  circonstance  heureuse 
pour  assurer  électriquement,  non  seulement  l’éclairage  des 
abords  des  écluses  et  du  barrage  et  des  maisons  du  per- 
sonnel y allecté,  mais  les  mécanismes  de  ces  ouvrages  et  de 
divers  moteurs  accessoires.  C’est  ce  ([ui  a été  fait. 

L’usine  a été  construite  à l’extrémité  aval  du  bajoyer  du 
large  de  l’ancienne  écluse. 

Le  massif  inférieur  du  bétiment  comprend  : 

i”  Au  centre,  la  cliambre  d’eau  de  la  turbine; 

En  amont,  deux  conduites  d’amenée  de  r'^îio  de 
diamètre,  munies  cbacune  d’un  robinet-vanne; 

3°  En  aval,  la  conduite  de  fuite  de  même  diamètre  et 
munie  également  d’un  robinet-vanne  permettant  l’isoie- 
nient  de  la  turbine  pour  les  visites. 

La  turbine,  à pivot  rehaussé  du  type  Fontaine,  à cliute 
variable,  est  munie  d’un  vannage  à rouleau  maiKeuvrable 
de  la  salle  des  machines,  à la  main  ou  au  moyen  d’un  régu- 
lateur électri([ue  (|ui  permet  d’assurer  une  vites.se  régu  - 
lière. 

La  turbine  peut  fournir  12  chevaux  sous  la  chute  mi- 
ninia  de  o"',8o,  et  sa  puissance  peut  aller  jusqu’à  3o  che- 
vaux sous  la  chute  normale  de  la  retenue. 

Dynamo  génératrice.  - (chaque  dynamo  génératrice 
est  du  tyjie  Gramme  supérieur;  elle  est  montée  en  dériva- 
tion et  débite  ûo  ampères  sous  une  tension  de  27b ''  avec 
une  vitesse  de  900  ^ par  minute. 
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Par  un  simple  déplacement  de  courroie  et  au  moyen 
d’un  tableau  spécial,  les  deux  génératrices  peuvent  être 
substituées  l’une  à l’autre  ou  marcher  en  parallèle. 

Le  potentiel  est  maintenu  constant  aux  bornes  de  la 
dynamo  au  moyen  d’un  régulateur  à main  et  d’un  régula- 
teui‘  automatique. 

Mode  de  distribution,  accumulateurs.  J^e  fonc- 
tionnement des  lampes  est  assuré  par  une  distribution  à 
trois  fds  alimentée  par  une  batterie  d’accumulateurs  (|ue 
la  génératrice  chai'ge  pendant  la  journée.  Les  lampes  sont 
à incandescence  du  type  courant  avec  un  voltage  voisin  de 
1 10  volts,  et  dont  la  puissance  varie  suivant  les  points  à 
éclairer.  La  mise  en  mouvement  des  appareils  de  manœuvre 
et  moteurs  dans  les  conditions  habituelles  est  assurée  direc- 
tement par  la  génératrice.  Le  voltage  de  976  volts  a été 
adopté  pour  la  distribution  de  force,  et  jiar  suite  pour  la 
génératrice. 

La  batterie  d’accumulateurs  est  divisée  en  deux  groupes 
égaux.  Aux  bornes  extrêmes  aboutissent  : d’une  part,  les 
deux  conducteurs  venant  de  la  génératrice,  d’autre  part, 
les  conducteurs  -}-  et  — du  réseau  d’éclairage.  Entre  les 
deux  groupes  d’accumulateurs  vient  aboutir  le  fil  0 du  ré- 
seau d’éclairage. 

(’ihaque  groupe  comprend  5()  éléments  de  la  capacité  de 
9 00  ampères-heures. 

Le  voltage,  à la  fm  de  la  décharge,  est  de  5(jX  1 ,9  = 1 1 îî  v. 
A la  lin  de  la  charge,  la  batterie  absorbe  presque  complète- 
ment le  voltage  (97 5’')  de  la  généra ti’ice(i  1 8X‘2*d==97 

A chacun  de  ces  groupes  correspond  un  réducteur  de 
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décharge  (jiii  ()erinet  d’isoler  jusqu’à  i 6 éléments,  de  telle 
sorte  (|ue  le  potentiel  reste  constant;  les  i/i  premiers  élé- 
ments sont  mis  successivement  en  circinl,  au  fur  et  à me- 
sure ([ue  le  voltage  tend  à diminuer. 

Éclairage.  — L’éclairage  est  obtenu  au  moyen  de 
70  lampes  représentant  un  total  déplus  de  1,000  bougies. 
La  ligne  d’éclairage  est  tonnée  de  tils  de  cuivre  de  o'",oo6 
de  diamètre.  Le  terre-plein  des  écluses  est  éclairé  au 
moyen  de  lampes  de  82  bougies  espacées  de  80  mètres, 
placées  à 2"‘,5o  au-dessus  du  sol  et  munies  de  réllecteurs 
en  tôle  émaillée  blanche  inclinés  à A 5"  sur  l’horizon.  Elles 
t'onctionnent  pendant  toute  la  nuit.  Le  barrage  est  éclairé, 
au  moment  des  manœuvres,  par  des  lampes  de  82  bougies 
placées  dans  une  lanterne  sur  cba([ue  pile.  Les  treuils 
de  manœuvre  du  barrage  portent  chacun  deux  lampes  de 
t 0 bougies.  Dans  les  bâtiments,  les  lampes  sont  de  5,  i(i 
et  20  bougies;  elles  ne  lonctionnent  qu’au  moment  du  be- 
soin. 

Distribution  de  force.  La  ligne  de  distribution  de 
force  dessert,  sur  les  écluses,  h cabestans  électri(|iies  montés 
sur  les  hajoyers,  h moteurs  électri([ues  pour  la  mameuvre 
des  deux  paires  de  portes  et  des  h vannes  d’acpieducs  de 
la  grande  écluse,  et,  sur  le  barrage,  un  treuil  de  manœuvre 
des  cadres  et  2 treuils  de  manœnivres  des  rideaux,  entin 
la  pompe  de  l’établissement  de  ])isciculture  installé  près 
des  écluses,  ainsi  que  les  outils  de  l’atelier  du  barrage. 

Elle  a été  calcidée  pour  alimenter  simultanément 
2 treuils  des  rideaux  [trenant  un  courant  de  80  auq)ères  et 
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pouvant  se  trouver  à 800  mèires  de  la  génératrice.  Le  cà- 
l)le  se  compose  de  hj  lils  de  ctiivre  de  1 /i  de  diamètre; 
la  perte  de  charge,  sous  3o  ampères,  est  de  10  p.  100  à 
l’extrémité  de  la  ligne. 

Manœuvre  électrique  des  portes  et  vannes 
d’aqueduc.  La  grande  écluse  de  Poses  a un  sas  de 
1-^11  mètres  de  longueur  et  de  17  mètres  de  largeur;  les 
vantaux  ont  une  largeur  de  6"‘,82  et  une  hauteur  de 
7“,2o  à l’amont  et  de  8"*,85  à l’aval;  par  suite  de  leurs 
dimensions  et  de  la  dénivellation  produite  dans  le  sas  par 
la  fente  ménagée  au  bas  des  poteaux  busqués  pour  le 
passage  de  la  chaîne  de  louage,  la  manœuvre  d’ouver- 
ture est  assez  dure  au  démarrage  et  exige  souvent  deux 
hommes  par  vantail.  Pour  les  aqueducs  de  remplissage  et 
de  vidange  du  sas,  qui  ont  une  section  de  /i,5o  et  sont  mu- 
nis de  vannes  à ])apillons  actionnés  par  un  cric  à vis  sans 
lin,  la  manœuvre  d’ouverture  exige  deux  hommes,  au  dé- 
part, lorsque  la  chute  varie  de  3 à h mètres.  Les  ma- 
meuvres  sont  faites  par  deux  éclusiers  et  un  chef  qui  ne 
sutlisent  pas  lorsque  la  navigation  est  active.  L’emploi  de 
moteurs  électri([ues  a simplifié  leur  tache  et  activé  les  ma- 
nœuvres. 

Les  portes  sont  actionnées  par  un  arc  denté  de  2 mètres 
de  rayon,  fixé  sur  l’entretoise  suj)érieure  du  vantail  et 
logé  dans  un  encuvement  à o"',2  5 en  contie-bas  du  terre- 
])lein.  La  manœuvre  à bras  se  fait  par  l’intermédiaire  d’une 
série  d’engrenages  au  moyen  d’une  manivelle  supportée 
par  une  borne.  Les  vannes  d’a([ueduc  sont  manœuvrées  à 
bras,  à l’aide  d’une  béquille  actionnant  un  cric  logé  dans  le 
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puisard  de  l’aipieduc.  On  a prolité  du  voisinaj^e  innnédial 
de  ces  deux  organes  [)oni‘  recourir  à un  moleur  coninmn 
])lacé  entre  eux. 


Fig.  /17. 

Disposilif  de  la  commande  élecirique  des  portes  et  des  vannes  d aqueduc. 


L’embrayage  des  moteurs  électriques  avec  les  organes  de 
manœuvre  des  portes  et  des  vannes  d’aqueduc  est  réalisé  au 
moyeu  d’embrayages  à Iriction  constitués  [>ar  des  cylindres 
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cannelés,  et  toute  manœuvre  automati(jue  a été  écartée 
comme  se  prêtant  mal  aux  opérations  à exécuter,  notam- 
ment au  busquage  des  portes. 

Afin  de  retarder  le  moment  où  le  moteur  ne  pourrait 
plus  fonctionner  à raison  de  l’élévation  des  eaux  en  temps 
de  crue  et  aussi  afin  de  faciliter  sa  visite  et  son  entretien, 
la  boîte  en  fonte  qui  le  contient  fait  en  partie  saillie  sur  le 
terre-plein.  Deux  roues  montées  excentriquement  peuvent 
embrayer  avec  un  pignon  tournant  à 3oo  tours.  L’une 
correspond  à une  vanne  d’acpieduc,  l’autre  à un  vantail. 
I.i’embrayage  est  obtenu  au  moyen  d’un  levier  traversant 
le  couvercle  de  la  boîte  du  moteur  et  agissant  sur  la  roue 
à friction. 

La  marcbe  est  assurée,  dans  les  deux  sens  et  à toutes  les 
vitesses  jusqu’au  maximum  de  i,5oo  tours,  par  un  rhéostat 
dont  la  manivelle  est  établie  sur  la  boîte  du  moteur.  L’éclu- 
sier,  tenant  d’une  main  le  levier  et  de  l’autre  la  manivelle, 
exécute  la  manœuvre  très  facilement,  en  réglant  la  vitesse 
suivant  les  besoins,  soit  au  moyen  du  rhéostat,  soit  en 
faisant  varier  la  pression  sur  le  levier  d’embrayage.  En 
agissant  sur  lé  levier  dans  le  sens  contraire  à celui  qui  pro- 
duit l’embrayage,  il  a|)puie  la  roue  sur  une  pièce  de  chêne 
fixe  et  dispose  ainsi  d’un  frein  puissant  pour  empêcher  la 
porte  d’être  projetée  contre  le  husc  j)ar  le  courant  qui  se 
produit  aux  derniers  moments  de  la  fermeture.  Une  vis  de 
butée  réglable  à volonté  limite  la  course  du  levier  d’em- 
brayage, de  telle  sorte  (jue  la  porte  ne  puisse  être  ouverte 
sous  une  charge  de  plus  de  5 centimètres  d’eau. 

l..e  moteur  a une  puissance  de  3,*25o  watts,  mais  la 
manœuviT  de  la  porte,  sous  la  chute  de  k mèli-es,  n’exige 
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que  1,700  watts  à l’ouverture  et  1,9,00  watts  à la  fer- 
meture. La  manœuvre  de  la  vanne  d’a(|ueduc  exi<je  de 
1,100  watts  à 1,900  watts  à l’ouverture  et  de  660  à G80 
uatts  à 1a  fermeture. 

La  durée  de  la  manœuvre  d’un  vantail  est  de  85  secondes 
pour  l’ouverture  et  78  secondes  pour  la  fermeture.  Pour 
les  vannes  d’aqueduc,  la  durée  est  de  80  secondes  à 
l’ouverture  et  de  70  secondes  à la  fermeture. 

Les  appareils  sont  disposés  de  façon  à permelti’e  la  ma- 
nœuvre à liras  immédiate  en  cas  de  Lesoin. 

Une  aiguille,  entraînée  par  le  mécanisme  actionnant  la 
vanne,  fait  connaître  le  degi'é  d’ouverture  de  celte  dernière 
et  permet  à l’éclusier  de  ralentir  la  marche  suivant  les 
besoins. 

Cabestans.  — Un  cabestan  électrique,  de  la  puissance 
de  7 chevaux,  a d’abord  été  établi  à titre  d’essai  sur  le 


I 


bajoyer  de  rive  de  la  grande  écluse.  La  transmission  y est 
effectuée  par  une  vis  sans  tin  actionnant  des  engrenages.  Le 
mécanisme  trenqie  constamment  dans  l’imile;  il  est  placé 
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dans  un  ciicuvenient  étanche,  ne  taisant  aucune  saillie  sur 
le  tei'i’C-plein.  La  poupée  tourne  à i o tours  par  minute 
Elle  a un  diamètre  minimum  de  o“,6o,  permettant  d’exer- 
cer normalement  un  etîort  de  2,5oo  kilogrammes  avec  une 
vitesse  de  o“,2  0 par  seconde.  Au  démarrage,  cet  effort  est 
plus  que  doublé. 

La  poupée  du  cabestan  est  entraînée  par  un  manchon  à 
dents  et  peut,  au  besoin,  être  actionnée  à bras  avec  des 
leviers. 

Trois  autres  cabestans  ont  été  placés,  un  à chaque  tête, 
et  le  troisième  vers  le  milieu  de  l’écluse.  Ils  peuvent  servir 
à toutes  les  manœuvres  d’entrée  et  de  sortie,  au  moyen  de 
poulies  de  renvoi  fixées  sur  les  bajoyers.  Les  derniers  cabes- 
tans, de  même  puissance  que  le  premier,  sont  à poupée 
double;  la  vitesse  de  rotation  est  de  8 tours  par  minute; 
les  diamètres  sont  de  o“,375  et  o“,6oo,  de  telle  sorte  que 
la  poupée  supérieure  donne  un  effort  de  3,doo  kilogrammes 
avec  une  vitesse  linéaire  de  o"',i6  et  la  poupée  intérieure 
donne  2,100  kilogrammes  avec  vitesse  de  o“,25. 

La  mise  en  marche  se  fait  au  moyen  d’une  clef  agissant 
sur  le  cadran  du  rhéostat  de  mise  en  marche. 

Treuils  du  barrage.  — Les  manœuvres  courantes  de 
réglage  de  la  retenue  soni  faites  au  moyen  de  treuils  spé- 
ciaux, circulant  sur  la  passerelle  de  service  fixée  aux  mon- 
tants des  cadres  sur  lesquels  s’appuient  les  rideaux  formant 
vannage. 

Lorsipie  tons  les  rideaux  étant  enioulés  au-dessus  de 
cette  passerelle,  les  eaux  conlinuent  à monter,  et  (ju’il  y a 
lieu  d’effacer  le  barrage,  les  cadres  sont  relevés  sous  le 
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pont  supérieur  au  moyen  de  treuils  roulant  sur  une  voie 
supportée  par  ce  pont. 


Treuil  des  rideaux 
Vue  en  bout 


Fijj.  /19. 


Cliacun  des  deux  Ireuils  d’eurouleineiif  des  rideaux  est 
muni  d’un  moteur  électrique  de  3 clievaux.  Tu  rhéostat 
j)ermet  la  marche  dans  les  deux  sens  et  à toutes  les  allures. 
L'u  déhrayajjc  sert  à isoler  le  moteur  pour  la  marche  à 
liras,  en  cas  de  besoin,  llii  càhle  soiqile,  sous  enveloppes 
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isolantes,  relie  le  treuil  roulant  aux  prises  de  courant  éla- 
blies  dans  clnKpie  pile  du  barrajje. 

Treuil  des  cadres 
Vue  de  face  Côté  du  moteur 


l'iîî- 


Le  treuil  de  relèvement  des  cadres  est  muni  d’un  moleur 
électrique  de  7 chevaux  avec  rhéostat  permeltant  la  marche 
à toutes  allures  et  dispositifs  pour  la  marche  dans  les  deux 
sens.  Comme  le  précédent  , il  est  pourvu  d’un  déhrayajTe 
en  vue  du  ronclionnement  à hras.  En  outie,  un  emhraya<je 
spécial  permet  de  rendre  le  treuil  aulomohile. 

Machines-outils.  — La  distrihulion  de  force  a permis 
d’installer,  dans  le  majjasin  du  harrajje,  un  petit  atelier  de 
réparations,  avec  un  moteur  éleclritpie  <h>  t>.  chevaux  faisant 
mouvoir  une  machine  à j)ei’cer,  un  tour,  une  scie  circulaire 
de  o'",7o  de  diamètre  et  une  meule.  Elle  dessert,  en  outre, 
un  moleur  de  A che\aux  acliomiaiil  une  pompe  rotative  non 
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ceiilrifiige,  qui  lüiiriiit  l’oaii  de  source  nécessaire  à raliinen- 
faliou  du  petit  élahlissenient  de  pisciculture  des  écluses. 

Tous  les  nioleurs  employés  dans  l’installalion  sont  du 
système  lierméticpie  rr.lac(pietïi.  Ils  sont  montés  en  dériva- 
tion avec  induit  en  tambour  tournant  entre  deux  électros, 
dont  le  noyau  est  fixé  dans  une  boîte  en  fonte  enveloppant 
complètement  le  moteur  et  le  mettant  ainsi  à l’abri  de  l’hu- 
midité;  une  ,<jlacc  permet  de  s’assurer  du  bon  fonctionne- 
ment des  balais  qui  sont  en  cbarbon.  L’écbantfement  n’est 
pas  à craindre  pour  le  moteur  des  poi-tes  et  des  cabestans, 
dont  la  marche  n’est  jamais  de  longue  durée.  Pour  les 
treuils  du  barrage,  leur  exposition  en  plein  air  les  maintient 
à nne  température  normale. 

Les  projets  de  ces  travaux  ont  été  dressés,  sons  la  direc- 
tion de  M.  Gaméhé,  ingénieur  en  chef,  j)ar  MM.  Clerc  et 
Bret,  ingénieurs  ordinaires. 

Ils  ont  été  exécutés  par  les  mêmes  ingénieurs  ordinaires 
avec  la  collaboration  de  M.  Jacob,  conducteur  des  ponts 
et  chaussées,  sous  la  direction  de  MM.  Gaméré  et  Joly,  ingé- 
nieurs en  chef. 

[..es  mécanismes  électriques  ont  été  exécutés  et  fournis 
j)ai-  M.  Jacquet,  conslructenr  à Vernon. 
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A Vi:  UT  ISS  KL  U ET  K.NUKGISTUKLU  \ DISTANCE, 
ÉT\I5U  À I/ÉCU  SE  DES  Ml  UE\L\,  SUU  E\  SEINE. 


Lu  o\emj)laire. 

fliivio<j;ra|)he  élocirique  avorlisseur  ol  onrcjjislroiir  à 
(lislance,  mis  à IVssai  sur  la  Basse-Seine,  depuis  1890,  pour 
la  surveillance  du  niveau  desrelennes  el  (pii  a figuri^  à l Ex- 
posilion  universelle  de  1889  (Pavillon  du  Minisière  des 
Travaux  puhiics),  a reçu  depuis  celte  (ipocpie,  ce  qui  en 
diminue  le  prix,  la  simplificalion  indiquée  dans  la  notice  le 
concernant,  à savoir  : l’envoi  des  hauteurs  d’eau  à jiarlir 
seulement  d’une  zone  déterminée  el  non  en  dilTérenciant 
celles  se  réalisant  au-dessus  et  au-dessous  du  plan  d’ean 
de  la  retenue  à surveiller.  D’autre  part,  il  a été  pourvu 
d’un  dispositil  permettant  aux  ingénieurs  du  service  de  pro- 
voijiier  de  leur  hureau  im'me,  sans  avoir  recours  aux  agents 
intéressés,  l’envoi  des  dépêches  destinées  à assurer  le  con- 
trcMe  sur  le  niveau  des  retenues. 

Enfin  il  a été  adjoint  à rajipari'il  transmetteur  un  cy- 
lindre qui  enregistre  sur  place  les  variations  de  hauteur 
de  la  retenue,  et  les  disjiositions  servant  à avertir  les  agents 
locaux  ont  été  conqilélées  de  façon  à laisser  trace  des 
avertissements  reçus. 

Eu  laissant  de  côté  l’installation  du  llottenr  jilongeant 
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dans  la  mienne  à surveiller,  la<[ueHe  varie  forcément  suivant 
la  disposition  des  lieux,  le  fluviogra|)he  proposé  en  janvier 
189G  se  compose  essentiellement  d’un  cylindre  transmel- 
teur  à axe  horizontal  mis  en  mouvement  par  un  système 
d’horlogerie,  cylindre  au-dessus  diujuel  peut  se  déplacer, 
sous  l’action  du  flotteur,  un  chariot  portant  un  style  s’ap- 
puyant constamment  sur  sa  surface. 

Ce  cylindre,  en  éhonite,  porte,  incrustées,  des  lames 
métalliques  séparées,  disposées  suivant  les  génératrices,  de 
manière  à correspondre  chacune  à 10  centimètres  de  varia- 
tion d’altitude  du  flotteur,  et,  par  les  hiseaux  qui  les  termi- 
nent, à des  variations  comju'ises  entre  o centimètre  et  10 
centimètres.  En  dehors  de  ces  lames,  le  cylindre  en  porte 
trois  autres  qui  régnent  dans  toute  la  longueur,  et  dont  la 
largeur  est  moindre  pour  les  distinguer  des  premières;  ces 
dernières  sont  destinées  à indiquer  le  commencement  des 
dépêches,  de  façon  à éviter  toute  confusion. 

Lorsque  le  mouvement  d’horlogerie  est  déclanché,  le 
cylindre  tourne  avec  une  vitesse  de  5 tours  par  minute; 
l’appareil  étant  alors  en  communication  avec  la  ligne  télé- 
graj)hique  qui  aboutit  au  bureau  de  l’ingénieur,  le  courant 
de  la  ligne  passe  chaque  fois  que  le  style  du  chariot  ren- 
contre une  des  lames  du  cylindre,  et  il  aboutit  à l’appareil 
récepteur  qui  sera  décrit  plus  loin.  Quant  au  nombre  et  à 
la  durée  des  courants  qui  passent  par  la  ligne  pendant  une 
révolution  du  cylindre,  ils  dépendent  de  la  ])osition  du  style, 
et  ])ar  suite  de  celle  du  flotteur  : ce  ([ui  explique  (pie  ces 
courants  indiipient  au  bureau  récepteur  la  situation  du 
flotteur,  c’est-à-dire  l’altitude  de  la  retenue  par  rajiport  au 
niveau  réglementaire. 
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Un  cylindre  enrcjjistrciir  en  enivre  est  monté  à la  suite 
dn  cylindre  Iransmetteur ; il  est  disj)osé  poiw  recevoir  nne 
l'enille  de  papier  sur  laquelle  se  font  les  inscriptions.  Ce 
cylindre  est  actionné  ])ar  un  rouage  horaire  à échappement 
à ancre  circulaire,  qui  lui  donne  une  vitesse  d’un  tour  en 
sept  jours. 

Le  fluviographe  porte  en  outre  deux  contacts  réglables 
à volonté,  que  l’on  peut  amener  à des  positions  conve- 
nables, pour  correspondre  à des  hauteurs  déterminées  tant 
au-dessus  qu’au-dessons  de  la  retenue;  ces  contacts  mettent 
en  action  des  sonnei'ies  installées  dans  le  bureau  et  dans  la 
chambre  du  chef-harragiste,  lorsque  le  niveau  de  l’eau  ])ré- 
sente  ]>ar  raj)port  à la  cote  réglementaire  des  écarts  néces- 
sitant une  manœuvre  immédiate  du  vannage.  L’une  de  ces 
sonneries  comporte  un  voyant  qui  sert  de  contrôle  à son 
fonctionnement  et  <|u’on  ramène  à sa  position  normale  au 
moyen  d’un  contact  sj)écial.  Tous  ces  appareils  étant  ren- 
fermés dans  une  caisse  vitrée  dont  le  conducteur  possède 
seul  la  clef,  le  chef-harragiste  ne  pourrait,  lorsqu’il  a né- 
gligé de  faire  une  manœuvre,  alléguer  <pie  la  sonnerie  n’a 
pas  fonctionné. 

L’ap])areil  réce])t(Mir  comj)rend , comme  dans  le  récepteur 
Morse,  un  mouvement  d’horlogerie  faisant  dérouler  une 
bande  qui  reçoit  l’inscrij)tion  des  signaux  envoyés  par  l’ap- 
pareil transmetteur.  Les  signaux  sont  inscrits  par  une  plume 
que  commande  un  levier  actionné  j)ar  un  électro-aimant  : 
cette  plume  trace  un  trait  continu  interromjiu  par  des  cro- 
chets cha([ue  fois  (jue  l’électro-aimant  agit  sur  le  levier. 
Ajoutons  (pie  le  déroulement  de  la  bande  de  papier  a lieu 
avec  une  vitesse  déterminée  de  façon  à ce  que  le  signal 
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envoyé  par  rap|)aroil  traiisineftenr,  au  moment  du  passage 
(lu  style  sur  une  des  lames  mélallirpies,  soit  de  lo  milll- 
imHres;  cliaque  crochet,  long  de  lo  millimètres,  compte 
par  suite  pour  lo  centimètres  de  l’échelle  de  la  retenue; 
et,  lorsque  le  style  rencontre  un  biseau,  le  crochet  court 
ol)tenu  compte  pour  autant  de  centimètres  (|u’il  a de  milli- 
mètres. 

Au  début,  l’appareil  lonctionnail  de  la  manière  sui- 
vante : 

Le  bureau  de  l’ingénieur  demandait  la  communication 
au  bureau  télégrapbiipie  local,  ampiel  le  lluviograpbe  est 
rattaché;  ce  dernier,  au  moyen  d’un  commutateur  spécial, 
mettait  l’appareil  en  communication  avec  la  ligne  télégra- 
])bique  aboutissant  au  bureau  de  l’ingénieur,  qui  déclan- 
chait alors,  par  l’envoi  d’un  courant,  le  mouvement  d’horlo- 
gerie commandant  le  cylindre  transmetteur. 

On  a cherché  à suppriiner  com|)lètement  l’intervention 
des  agents  intéressés,  bien  (jue  leur  rôle  se  bornât  simple- 
ment à donner,  sur  la  demande  qui  leur  en  était  faite  par 
le  télégraphe,  la  communication  directe  avec  le  transmet- 
teur Iluviographique.  On  y a réussi  par  l’emploi  d’un  relai 
double  polarisé;  ce  relai,  du  modèle  adopté  par  l’Adminis- 
tration des  Télégraphes,  est  disposé  de  telle  façon  que, 
suivant  son  sens,  le  courant  envoyé  par  le  poste  du  bureau 
de  l’ingénieur  actionne  soit  la  sonnerie  du  poste  télégra- 
])hi(|ue,  soit  l’électro-déclancheur  du  mouvement  d’horlo- 
gerie; une  came,  montée  sur  une  roue  solidaire  du  cylindre, 
agit  sur  un  commutateur  (pii,  dès  (pie  le  déclanchement 
s’est  produit,  met  la  ligue  en  communication  avec  le  trans- 
metteur (luviograj)hi(pio. 
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Depuis  leur  lustallaüoii,  en  mars  1897,  les  lluviograpiies 
ont  constamment  hien  lonctionné,  et  l’on  a ])u  contrcMer, 
(l’une  façon  continue  pour  ainsi  dire,  la  tenue  des  divers 
harrajjes,  les  résullals  ohfeuus  sont  trùs  satisfaisants,  et  le 
niveau  de  l’eau  desJjiefs  suhil  beaucoup  moins  d’oscillations 
(pi’au[)aravanl. 

Le  fluviograplie  électricpie  avertls.seur  et  enregisireur 
à distance  a ét(3  conçu  juir  M.  Camkkk,  ing(“nieur  en  chef,  et 
complété  par  lui  avec  le  concours  de  MM.  Routtrvu.lk  el 
Rrkt,  ingénieurs  ordinaires;  les  a|)pareils  ont  été  exécutés 
par  la  maison  Rkkulkt,  à Paris. 


WII 


KTABIJSSEMENÏ  DE  PISCICELTI  RE 

D’AMTRIÎVILLK-POSES,  SUR  LA  SRIAE. 


Un  Citdrp  do  dessins. 

l II  petil  établissement  de  pisciculture  a été  installé  aux 
écluses  d’Ain l’reville-sous-les-Monts,  en  vertu  d’une  décision 
ministérielle  du  i8  avril  1891;  cet  établissement,  situé 
dans  la  cour  de  la  maison  du  conducteur,  comporte  un 
batiment  où  sont  déposés  les  appareils  d’incubation,  un 
{^rand  réservoir  d’eau  alimenté  par  une  pompe  et  un  bas- 
sin d’alevinage,  divisé  en  compartiments. 

Les  appareils  servant  aux  Incubations  se  composent 
de  deux  escaliers,  constitués  chacun  par  10  auges:  soit  un 
total  de  20  auges.  Pour  l’un  des  escaliers,  les  auges  sont 
du  système  (rCosten;  dans  le  second,  les  auges  également 
de  ce  système  ont  reçu  de  M.  Ganiéré  divers  perfectionne- 
ments, Le  bec  fixe  d’écoulement,  entre  autres,  a été  rem- 
placé par  deux  tuyaux  en  col  de  cygne  partant  de  tubulures 
latérales  placées  au  niveau  du  fond  des  auges,  tuyaux 
qui,  par  un  mouvement  de  rotation,  permettent  de  faire 
variei",  suivant  les  besoins,  le  niveau  de  l’eau  dans  les  auges. 
Ils  peuvent,  en  outre,  par  un  abaissement  convenable, 
permettre  soit  de  produire  des  chasses  dans  le  fond  des 
auges  pour  les  débarrasser  des  impuretés  qu’elles  contien- 
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neiil,  soit  de  transvaser  les  alevins  sans  risquer  de  les 
froisser  ou  de  les  blesser. 

Le  réservoir  d’eau  a une  capacité  de  i 5,000  litres.  L’eau, 
prisedansun  [>uits,yest  élevécau  moyen  d’une  pompe  aspi- 
ranle  et  foulante  à mouvement  circulaire  continu, du  système 
de  M.  (laméré.  Au  début,  cette  pompe  était  mise  en  mou- 
vement par  un  petit  moteur  à pétrole;  elle  est  actionnée 
actuellement  par  un  moteur  électrique  dont  la  force  motrice, 
empruntée  au  réseau  des  ouvra{jes  du  barrage- écl usée 
d’Amfreville-Poses,  est  fournie  par  la  chute  du  barrage. 

L’alimentation  des  appareils  d’incubation  est  faite  à 
raison  de  1,000  à 1,9.00  litres  par  9/1  heures;  ce  débit  est 
porté  à i,5oo  et  1,800  litres  loi’sque  l’époque  des  éclosions 
approche.  L’eau  n’est  distribuée  aux  appareds  d’incubation 
qu’après  aération  par  des  chutes  en  cascade. 

Le  bassin  d’alevinage  reçoit  les  alevins  lorsqu’il  devient 
nécessaire  de  leur  donner  de  la  nourriture,  c’est-à-dire 
environ  trois  semaines  après  leur  naissance  et  la  résorjition 
de  la  vésicule  abdominale. 

Ce  bassin,  construit  en  maçonucrie  de  ciment,  est  divisé 
en  A comjiartimenis  qui  se  font  suite  et  qui  ont  cliacun 
i"',9o  de  longueur  sur  1 mètre  de  largeur,  avec  une  jtro- 
fondeur  moyenne  d’eau  de  ü"',5o.  L’alimentation  est  faite 
à raison  de  i5,ooo  à 18,000  litres  d’eau  par  9A  heures. 

La  première  nourriture  donnée  aux  alevins  consiste  en 
proies  vivantes,  telles  que  asticots  de  viande,  da|)hnies,  etc. 
Au  bout  d’un  mois , on  v substitue  des  matières  animales 
hachées:  poisson  hlanc,  rate,  etc. 

L’installation  permet  de  mettre  chaque  aimée  en  incuba- 
tion 3o,ooo  amfs  de  salmonidés. 
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Depuis  la  création  de  l’établissement,  on  a pu  annuel- 
lement lâcher  en  Seine  une  certaine  quantité  de  jeunes 
sujets,  ainsi  que  l’indique  le  tableau  suivant: 


ANNÉES. 

ESPÈCE. 

QUANTITÉ. 

TAILLE  .MOYENNE. 

1891 

Truites  coniinunos 

9 Fin 

a centimètres. 

1892 

Idem 

5,a5o 

De  a à 8 centimètres. 

Saumons 

2,o5o 

De  3 à 8 centimètres. 

Truiles  des  lacs 

‘J, 200 

De  a à 3 centimètres. 

1893 

Truites  arc-en-ciel 

1,200 

a centimètres. 

Saumons 

5,A5o 

De  a à 3 centimètres. 

189'i 

1 3,3 10 
.5,606 

De  2 à û cenlirnèlres. 

1895 

Do  ^ h (i 

1896 

Idem 

I a,33o 

De  3 à 6 centimètres. 

1897 

De.  3 à 6 centimètres. 
De  3 à 7 centimètres. 

1898 

Idem 

I 0,000 

1/établissement  de  pisciculture  d’Arnfreville-sous-les- 
.Monts  a été  organisé  sous  la  direction  de  M.  CAMéné,  par 
MM.  Clerc  et  Bret,  ingénieurs  ordinaires,  avec  la  collabo- 
rai ion  de  M.  .Iacor,  conducteur. 
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ja:iiELiJ-:s  À POISSONS, 

À COURVNT  RALENTI, 

INSTALLÉES  SLR  LA  SEINE,  AU  RARRAGE  DE  MARTOT. 


Un  modèle. 

I.a  canalisation  de  la  basse  Seine  entre  Paris  et  lloiien 
aura  un  inoiiiHa<je  miniiniiin  de  3'",9  0,  nécessitant  l’emploi 
de  barrages  à fortes  clinles.  M.  Ganiéré,  (pii  a pris  part  à ces 
travaux  à titre  d’ingénieur  ordinaire,  puis  d’ingénieur  en 
chef,  s’est  préoccupé  de  remédier  aux  inconvénients  (pie 
pourraient  présenter  ces  barrages  au  point  de  vue  de  la 
remonte  des  poissons  migrateurs,  tels  tpie  saumons,  aloses, 
etc.,  ainsi  que  des  poissons  sédentaires. 

Après  divers  essais,  il  est  arrivé  à créer  divers  types 
d’échelle  basés  sur  le  ralentissement  du  courant  de  l’échelle 
par  des  cloisons  d’arrêt  li([uides,  et  non  par  des  cloisons  en 
maçonnerie,  en  bois,  etc.,  comme  cela  est  pratiqué  dans 
les  échelles  à cascade  on  à chicane. 

Cette  disposition,  en  oflrant  aux  poissons  un  passage 
direct,  de  section  constante  et  sans  chutes  ou  remous 
accentués,  est  de  nature  à diminuer  considérablement  les 
Irais  d’installation  des  échelles,  en  permettant  de  réduire 
leurs  dimensions  et  d’augmenter  notablement  leur  pente. 
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l)’m)rès  les  expériences  faites,  pendant  ces  dernières 
aimées,  aux  liarrages  de  la  retenue  de  Saint-Aubin-Martot, 
sur  la  Seine,  près  d’Elbenl,  on  a jm  constater  que  ces 
éclielles  étaient  Irancliies  non  seideinent  par  les  poissons 
indigènes,  mais  par  les  poissons  voyageurs,  tels  ipie 
samnons,  truites  de  mer,  aloses  commîmes,  aloses  lines, 
avec  des  chutes  rpii  atteignaient,  à marée  basse,  jnsrpia 
*j“’,83  (maximum  de  la  cbnte  possible). 


l'ij;.  5s.  — Capluro  cl’uii  sainiioii  ayant  reinoiilé  rérbclle  type  ii°  a 
au  barrage  de  Marlol. 

D’après  d’autres  expériences  faites  au  barrage  de  Poses, 
situe  également  sur  la  Seine,  immédiatement  en  amont, 
et  (pii  présente,  en  bas.se  eaii,  une  cbiile  de  /i"',i8,  il  a 
ete  constate  (pie,  malgré  cette  dillérence  de  niveau,  la 
vitesse  du  courant,  dans  une  échelle  de  ce  genre,  n’at- 
teignait  pas  une  vitesse  incomjiatible  avec  la  remonte  du 
poisson. 

To  iites  ces  échelles  .sont  munies  de  dispo.'itifs  simples 
pour  en  assurer  le  rt'glage  et  le  nettoyage. 

— Echelle  a courant  l'alenti  par  des  cloisons 


Tijpe  n°  1. 
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(r;mèt  li(|uides,  produites  au  moyen  d’ajulages  latéraux 
aliiueiilés  par  le  courant  même  de  l’échelle. 


du  barrage  de  Mai  lot  (Seine). 

Dans  ce  type,  la  bâche  constituant  l’échelle  est  divisée 
en  nne  suite  de  petits  bassins,  ijiii  communiquent  librement 
entre  eux  au  droit  du  couloir  réservé,  dans  l’axe  de  la 
bêche,  pour  le  passage  du  poisson.  Ce  couloir  est  limité, 
de  chaque  coté,  par  une  série  d’ajutages  disposés  svmé- 
triquement,  lesquels  mettent  successivement  en  communi- 
cation, deux  à deux,  les  bassins  en  question,  et  ont  pour 
objet  de  conduire  les  eaux  qu’ils  reçoivent  dans  chaipie 
bassin,  à des-orilices  pratiqués,  dans  le  fond  du  couloir 
central,  dans  le  bassin  subsé([uent,  en  aval  de  ce  dernier  et 
transversalement  an  couloir  central.  Ce  sont  les  eaux  qui 
jaillissent  a\ec  pression  par  ces  orifices,  qui  forment  les 
cloisons  d’arrêt  liquides  destinées  à ralentir  le  courant 
descendant  dans  le  couloir  central. 

Par  suite  de  ce  fait  que  la  même  eau  sert,  de  proche 
en  proche,  pour  constituer  les  cloisons  d’arrêt  licpiides,  ce 
type  d’échelle  n’exige  (|u’une  très  faihle  consommation 
d’eau. 


rOMS  KT  (.'HAtlüSKES.  NOTICES. 
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l'ijpe  tf  a.  — Kclielle  à comaiit  ralenti  par  des  cloisons 
d’arret  li(|iii<les,  j)roduiles  au  moyen  d’ajutages  alimentés 
par  une  conduite  inférieure. 


Fig.  54. 

Vue  latéi'ale  de  l’écliclle  insluliée  au  barrage  de  la  Bianclieterre  (Seine). 

Dans  ce  type,  l’échelle  est  constituée  par  une  bâche 
rectangulaire  à doidde  fond;  le  compartiment  supérieur, 
non  couvei  t,  forme  le  couloii- destine  au  passage  du  poisson. 


Fig.  5.‘).  — Vue  de  l’écliello  iiislallée  an  barrage  de  Poses  (Seine). 

Le  compartiment  iid'érieur,  dont  l’oinerture  supérieure 
plonge  dans  le  hief  d’amont,  est  feiané,  au  contraire,  à son 
extrémité  inférieure. 

Il  forme  une  véritable  conduite  (|ui  amène  sous  pression, 


KCUKU.KS  À POISSONS. 


aux  rainures  horizontales  j)rati([uées  dans  la  paroi  eonsli- 
tuant  le  Tond  du  couloir  supérieur,  les  eaux  du  hierd’anioni , 
lesquelles,  en  jaillissant  à travers  ces  rainures,  produisent 
les  cloisons  d’arrêt  liquides,  destinées  à ralentir  le  courant 
descendant  dans  le  couloir  de  l’échelle. 

(le  type  d’échelle  trouve  surtout  son  application  lorsqu’il 
y a lieu  de  n’exécuter,  dans  les  barrages  à Iranchir,  aucune 
coupure  pour  la  loger. 

l'upe  n°  3.  — Échelle  à courant  ralenti  par  des  cloisons 
d’arrêt  liquides,  produites  directement  [>ar  le  hiel  supé- 
rieur. 


Fig.  56.  — ViK!  d’aval  de  l’éclielle  installée  près  de  la  culée,  rive  gauche, 
du  barrage  de  Martel  (Seine). 


Dans  ce  type,  l’échelle  est  constituée  par  une  bâche  tpii 
plonge  entièrement  dans  le  hiel  d’amont,  et  dont  le  lond 
incliné  est  compris  entre  tieux  parois  verticales  s’élevant 
au-dessus  des  eaux  du  hiel  d’amont. 

Le  tond  présente  une  série  de  rainures  horizontales, 
permettant  aux  eaux  du  bief  d’amont  de  jaillir  sous  pression, 
dans  les  couloirs  de  l’échelle,  et  d’y  former  les  cloisons 
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(ram'l  li([ui(l('s,  destinées  à ralentir  le  courant  descendant 
dans  l’échelle. 

Ce  type  d’échelle  est  surtout  aj)plicahle  dans  les  barrages 
avec  vannage  et  dans  les  pertnis. 

’l'ijiw  if  à.  — Echelle  à courant  ralenti  par  des  cloisons 
d'arrêt  j)roduites  au  moyen  d’ajutages  alimentés  par  deux 
conduites  latérales. 


p'K- 

Vue  d'aval  de  l'échelle  installée  sur  le  déversoir  de  .Saint-Auhin  (Seine). 

Dans  ce  type,  l’échelle  est  constituée  au  moyen  d’une 
hache,  comprenant  un  couloir  central  découvert,  compris 
entre  deux  conduites  rectangulaires  fermées  à leur  exti  émité 
inférieure  et  dont  les  extrémités  supérieures  plongent  dans 
le  bief  d’amont. 

Les  parois  latérales  de  ces  conduites  sont  percées  symé- 
tri(|uement,  dn  côté  du  couloir  central,  de  rainures  ver- 
ticales, par  lescjuelles  se  font  jour,  sous  pression,  les  eaux 
fournies  par  le  hief  d’amont,  et  tpii  déterminent  les  cloisons 
d’arret  liquides,  destinées  à ralentir  le  courant  descendant 
dans  l’échelle. 

Ce  type  d’échelle  est  surtout  recommandahle  lorsque  les 
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circonsUuices  locales  ne  periiiettenl  pas  (rexéciiter,  poui' 
loger  l’échelle,  de  Iraiichées  profondes  dans  les  barrages  à 
franchir. 

Le  modèle  exposé  donne  la  disposition  de  l’échelle  in- 
stallée près  de  la  cnlée  gauche  du  barrage  de  Martol,  type 
11“  d. 


Coupe  transversale  Coupe  en  long 


Fi(j.  .î8.  — Erhelle  à poissons. 


L’échelle  a été  construite  en  tôle  et  fers  profilés  ; le  bois 
n’a  été  employé  que  pour  fermer  les  vides  des  parois  laté- 
rales. 

Le  plafond  de  la  bâche  qui  la  constitue  est  incliné  suivant 
une  pente  de  h de  base  pour  i de  hauteur;  les  parois  laté- 
rales s’élèvent  horizontalement  à i o centimètres  au-dessus 
du  niveau  normal  de  la  retenue  d’amont. 

La  bâche  occupe  l’intervalle  des  deux  fermettes  entre 
leiiquelles  elle  débouche  et  se  trouve  entièrement  plongée 
dans  le  bief  supérieur.  Elle  est  maintenue  en  place  au 
moyen  de  quatre  pieux  latéraux  reliés  deux  à deux  par  des 
traverses. 
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L<*  plafond  de  lYclielle  est  percé  de  l’aimires  transversales 
(pii  peuvent  être  pins  ou  moins  masquées  par  des  plaques 
de  tôle  glissant  sous  des  vis  de  serrage. 

C’est  par  ces  rainures,  disposées  en  forme  d’ajutage 
et  (jui  communicpient  directement  avec  le  bief  su|)érieur, 
(pie  se  produisent  les  veines  jaillissantes  destinées  à pro- 
vofpier  le  ralentissement  du  courant.  L’espacement  des 
rainures  va  en  croissant  de  l’amont  vers  l’aval,  suivant 
la  même  loi  (jue  les  profondeurs  d’eau  au-dessous  du 
niveau  de  la  retenue. 


Détail  d un  ajutage 


Kig.  Dç). 


I^es  ouvertures  des  ajutages  ayant  été  réglées  au  déluil, 
le  courant  reste  très  régulier  et  ne  jirésente  aucune  agita- 
tion tumultueuse. 

L’échelle  a une  longueur  de  i o mètres  et  une  largeur 
libre  de  90  centimètres.  La  chute  rachetée  au  moment  des 
plus  basses  mers  est  de  ;?"',83. 

Le  courant  d’eau  a une  épaisseur  moyenne  de  35  centi- 
mètres et  une  vitesse  superlicielle  d’environ  y"',5o.  Le  débit 
par  seconde,  avec  la  retenue  normale,  peut  être  évalué  à 
boo  litres. 

L’échelle  a été  mise  en  service  au  mois  de  novembre  1 8(j5; 
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depuis  celle  épo([iie,  elle  a foncliomié  d’une  façon  coin- 
[)lètement  satisfaisante. 

Elle  a éf(^  conçue  et  «Hudiée  ])ac  M.  l’inspecteur  «général 
Caméré,  el  le  projet  d’exécution  préparé  par  M.  l’injjénieur 
Dcpoxt. 


WIV 


\*\A^  DK  LA  SKINK, 


\ L’FXIIKU.K  DK 


soou  ’ 


DK  K’AVAI,  DKS  KCLl  SKS  DK  BOI  GIVAK  \ UOllK>. 


Un  allnini. 

l iKî  décision  du  décend)re  i88y  d pi’csci'il  de  lever 
lin  plan  détaillé  de  la  section  de  la  Seine,  ainsi  que  des 
pndils  en  travers  et  un  prolil  en  long,  (|iii  permettraient  de 
définir  exactement  le  relief  du  fond  et  des  rives  du  lleiive. 

Le  programme  arrêté  prévoyait:  le  tracé  sur  les  ri>es 
d’une  base  rejiérée  à des  jioints  fixes;  le  levé  de  profils  en 
travers  espacés  de  5o.  en  5o  mètres,  rattacliés  à la  ligne 
de  base  et  embrassant  le  lit,  les  berges  et  les  rives  dans 
tonte  la  zone  soumise  à la  servitude  de  lialage;  le  rattache- 
ment à la  ligne  de  base  et  le  levé  de  tous  les  détails  des 
abords  du  lleiive  et  des  ouvrages  d’arl. 

Le  plan  devait,  ainsi  (jue  le  prescrivait  la  décision  du 
‘iy  décembre  i88(),  être  rapporté  à féclielle  d’un  deux- 
millième  (7^).  On  avait  admis  pour  les  prolils  en  travers 
l’échelle  d’un  millième  (7^)  pour  les  longueurs  et  d’un  cen- 
tième (7^)  pour  les  bauteiirs,  et  pour  le  profil  en  long 
féclielle  d’un  dix-millième  (7^)  pour  les  longueurs  et 
un  centième  (7^)  pour  les  hauteurs. 
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Les  opérations  sur  le  terrain  ont  été  coniinencées  en 
1892;  elles  ont  été  confiées  aux  conducleurs  du  service, 
far  suite  des  réductions  successi\es  apportées  dans  le  per- 
sonnel et  des  cliangements  d’iiiffénieurs,  elles  n’ont  pu  être 
terminées  (jnen  1898.  Le  plan  seul  a été  autographié 
ju.squ’ici.  Il  est  divisé  en  l'euilles  de  1 mètre  de  longueur 
et  de  o"‘,y5  de  hauteur,  disposées  de  laçon  à pouvoir  con- 
stituer un  atlas. 

Le  plan  exposé  comprend  la  partie  du  Meuve  ijui  s’étend 
de  l’aval  des  écluses  de  Bougival  (kil.  68,5)  à Houen 
(kil.  260,659). 

La  ligne  de  basi*  tracee  sui'  le  terrain  est  ligurée  par  un 
trait  noir  discontinu.  Lesprolils  en  travers  sont  numérotés 
par  kilomètre;  leur  (‘spacement  est  indicpié  sur  la  ligne  de 
hase  seulement,  quand  il  11  est  pas  exactement  de  5o  mètres 
ou  de  2 5 mètres.  On  a tracé  en  ti’aits  noirs  pleins  la  crête 
des  berges,  les  chemins  de  halage  et  les  chemins  et  rues  qui 
se  raccordent  avec  eux,  les  amorces  des  parcelles  abou- 
tissant au  Meuve.  Les  talus  des  berges  sont  ligurés  par  des 
hachui-es. 

On  a représenté  1 axe  du  chenal  de  basses  eaux  par  des 
traits  noirs  forts  suivis  de  trois  points  et  indiqué  par  des 
traits  noirs  discontinus  1 axe  du  chenal  que  suivent  les 
bateaux  en  haut(*s  eaux  pour  Iraiichir  les  passes  navigables. 

Le  relief  du  lond  est  donné  par  des  courbes  de  niveau 
dessinées  en  bleu.  Ces  courbes,  tracées  au  moyen  des  ])rolils 
en  travers,  sont  espacées,  de  mètre  en  mètre,  de  part  et 
d autre  de  la  courbe  de  niveau  située  à 3“,20  au-dessous 
de  la  retenue  réglementaire  du  barrage  d’aval  ou  du  niveau 
des  plus  basses  pleines  mers  dans  le  bief  de  Rouen.  Lu 
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trait  plus  fort  définit  la  courbe  de  d'",‘<o  correspondant  au 
nioiiillage  minimum  qu’on  cherclie  à maintenir. 

I.,es  habitations  sont  représentées  par  des  surfaces  rem- 
plies avec  des  bacliures  noires;  pour  les  bâtiments  de  l’État, 
les  bacliures  sont  remplacées  par  une  teinte  noire. 

Les  jxmts  sont  figurés  par  des  sections  des  piles  et  culées 
faites  au-dessous  des  naissances.  Les  arches  marinières  sont 
signalées  par  des  tlècbes  noires  indiquant  le  sens  de  la 
marche  des  bateaux.  Des  élévations  et  des  coupes  à l’échelle 
d’un  millième  (7^),  ces  dernières  faites  suivant  l’axe  lon- 
gitudinal des  ouvrages,  ont  été  jilacées  dans  les  parties  non 
utilisées  du  dessin. 

Les  barrages  sont  définis  par  deux  traits  fins  indiquant 
les  limites  du  radier  et  un  trait  fort  correspondant  au  pied 
du  vannage.  Des  flèches  noires  marquent  le  sens  et  la 
marche  des  bateaux  dans  les  passes  navigables. 

Les  écluses  sont  représentées  jiar  leurs  bajoyers  et  leurs 
portes. 

Des  élévations  et  des  coupes  transversales,  à l’échelle 
d’un  millième  (7^),  donnent  les  dispositions  d’ensemble  des 
barrages  et  écluses. 

Le  plan  a été  dressé  et  rapporté  par  MM.  les  conduc- 
teurs Braxciari),  Jacob,  Cariou,  Haldiquet,  Coxstaxt, 
Lapérine,  Gervais,  (iarde,  et  par  un  opérateur  auxiliaii’e, 
M.  Tiiillaye,  sous  la  direction  de  MM.  les  ingénieurs  ordi- 
naires Bresse,  Pérard,  Boltteville,  Clerc,  Bret  et  Dlpoxt, 
et  de  MM.  les  Ingénieurs  en  chef  Gaméré  et  Joly. 


/ 


\xv 


I)KTi:iUIIX\TIO\  KXPÉHIMKNTALK 

DES  PVRTIES  DEFECTUEUSES  DU  CHE^AU  DES  RIVIEHES. 


KXPKRIKXCKS  FAITES  SUR  LV  RASSE  SEIXE 
ENTRE  PARIS  ET  ROUEN. 


Un  panneau  de  dessin^. 

Dans  un  rapport  j)rosenté,  en  1892,  au  v*’  Congi'ès inter- 
national de  navigation  intérieure,  \1.  Cainéré,  alors  ingé- 
nieur  en  chef  de  la  navigation  de  la  basse  Seine,  avait 
signalé  l’importance  que  pouvait  avoir  la  recherche  des 
|)assages  défectueux  du  chenal  d’une  rivière,  même  cana- 
lisée comme  la  basse  Seine,  ces  passages  pouvant  être 
comparés,  au  point  de  vue  des  inconvénients  (ju’ils  pré- 
sentent pour  la  traction,  aux  rampes  sur  les  voies  ferrées 
et  étant,  en  conséquence,  de  nature  à augmenter  le  pi  ix  du 
fret  dans  des  proportions  notables. 

11  avait  indiqué  dans  ce  rapport  de  quelle  façon  il  était 
possible  d’arriver  à la  reconnaissance  de  ces  passages  par 
voie  expérimentale,  et  montré,  d’après  quelques  expériences 
sommaires,  ([u’en  particulier  sur  la  basse  Seine  canalisée 
et  dotée  d’un  mouillage  minimum  de  3™,2o,  il  existait  des 
parties  du  chenal  réclamant,  même  avec  un  ralentissement 
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sensible  de  la  vitesse,  des  efforts  de  traction  de  «îq  p.  loo, 
supérieurs  à l’effort  uoruial  suffisant  pour  le  leste  de  la 
voie. 

Pour  répondre  au  vœu  exprimé  par  le  Congrès  de  t8ya, 
de  voir  continuer  ces  expériences,  1’ \dministration  a misa 
la  disposition  de  M.  (Maniéré  les  crédits  nécessaires  pour 
l’aménagement  d’un  bateau  muni  d’un  dynamomètre  pour 
relevei-  les  efforts  de  traction  et  d’appareils  propres  à 
mesurei-  les  vitesses  de  marclie  des  bateaux  mis  à sa  re- 
morque. 

Les  expériences  exécutées  avec  ce  bateau  ont  été  pour- 
suivies jiar  M.  Gamkré,  avec  le  concours  de  M.  Jannot,  con- 
ducteur des  ponts  et  chaussées,  au  cours  des  années  iRqd, 
189/1  et  1895,  entre  Suresnes  et  Rouen,  en  intercalant 
simplement  ledit  bateau  dans  les  convois  qui  circulent  sur 
la  basse  Seine,  ce  qui  avait  l’avantage  de  réduire  considé- 
rablement les  frais  d’expériences  et  de  les  exécuter  en  se 
plaçant  dans  les  conditions  mêmes  de  circulation  de  ces 
convois. 

DESCKIPTIOX  DES  AI'PAMEILS. 

Bateau.  — Le  bateau,  choisi  pour  cette  installation  a 
été,  en  vue  de  réduire  le  surcroît  de  traction  à imposer  aux 
remorqueurs  des  convois  soumis  aux  expériences,  une  flûte 
à formes  fines,  mais  à coque  robuste  et  convenablement 
contreventée  à l’intérieur,  pour  être  à même  de  l ésister  aux 
efforts  de  traction  (pi’elle  aurait  à supporter  au  cours  des 
expériences.  Les  dimensions  de  cette  flûte  sont  : longueui’ 
19“, 60,  largeur  /i“,Go,  tirant  d’eau  i“*,‘io.  Elle  comporte 
lin  abri  pour  les  ajipareils  et  les  opérateurs. 
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Dynamomètre.  Le  (lyiiainoniètre,  capable  de  sup- 
porter des  elVorts  de  traction  de  7,000  kilogrammes,  est 
à lames  d’acier  et  comporte  un  appareil  enregistreui-  à 
bande  de  papier  se  déroulant  sous  l’action  d’un  moinemeni 

d’borlogerie^d. 

Il  est  placé  horizontalement  et  de  façon  à se  trouver 
sensiblement  à la  hauteur,  au-dessus  de  l’eau , du  pont  des 
bateaux  chargés  circulant  sur  la  basse  Seine.  H est  fixé  sur 
une  charpente  disposée  de  manière  à intéresser  toutes  les 
parties  résistantes  du  bateau. 

I.,es  appareils  destinés  à la  inesuie  des  vitesses  de  marche 
des  bateaux  remorqués,  imaginés  par  M.  Camkké  et  coii- 
struits  par  la  maison  Bhkglet,  sont  au  nombre  de  deux.  Ils 
sont  basés  sur  des  principes  dillerents  et,  par  leur  emploi 
simultané,  fournissent  un  moyen  j)récieux  de  contrôle. 

Vélocimètre  à tube  manométrique.  — l.e  jueniiei- 
de  ces  appareils  est  basé  sur  la  déformation  que  produit, 
dans  un  tube  manométrique  Bourdon,  la  pression  de  l’eau 
de  la  rivière,  en  raison  de  la  vitesse  de  marche  du  bateau 
d’expériences,  déformation  reportée  au  moyen  d’un  style 
sur  un  cylindre  enregistreur  muni  d’un  mouvement  d’hor- 
logerie. 

La  coininunicalion  entre  le  tube  manométrique  et  l’eau 
de  la  rivière  est  obtenue  au  mojen  d’un  tupu  en  cuivre 
de  0“  O 1 de  diamètre,  partant  de  l’avant  du  bateau,  à o'"  e. 5 
environ  au-dessous  de  la  tlottaison. 

Ce  clyiiaiiioniè'rc  ap|)arlient  à la  Compagnie  des  Chemins  de  1er  de 
l’Ks(,  (jiii  l’a  obligeamment  prêté  au  Service  de  la  navigation  de  la  Seine. 


Afin  (le  ino(l(*i‘(M‘  les  oscillations  gênantes  dn  slvie,  on 
lui  a suspendu  un  disque  léger  ([ui  plonge  dans  nn  li(}uide 
de  consistance  convenable,  reidérmé  dans  un  cylindre  ver- 
tical. 


FÎjt.  ()0.  — Vélocimôlrc  à liib»*  iiiaiu>inélri<|ue. 


l.ie  tarage  de  l’appareil  a été  lait  par  observation  directe 
sni‘  une  base  donnée. 

Vélocimètre  à godets  basculeurs.  — Le  second 
de  ces  appaieils  est  basé  sur  les  vai  iations  de  débit  (|ui  se 
produisent  dans  nn  tube  plongeant  dans  l’eau  et  lixé  à nn 
bateau,  en  égard  à la  vitesse  de  marche  de  ce  derniei'. 

L’appareil  de  ce  genre,  j)lacé  à bord  dn  bateau  d’expé- 
rience, est  installé  comme  suit  : 

Un  tube  en  cnivi'(*,de  o'",o  i de  diamètre  intérieni’,  muni 
d’un  pavillon  en  Ibrine  d’entonnoir,  est  disposé  à l’avant  du 
bateau,  sensiblement  dans  l’axe  de  ce  dernier,  à o"‘,îî5 
environ  an-dessous  de  sa  llottaison,  et  se  prolonge  bori- 
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zonlalciiUMit  dans  le  bateau  jusqu’à  l’appareil  eiirefpslreur, 
où  il  pénètre  par  un  coude  vertical  déboucliaiit  au-dessus 
de  deux  godets  accolés,  à section  triangulaire,  montés  sur 
un  arbre  borizontal  de  manière  à basculer  altei'nativenient 
au  lur  et  à mesure  de  l’arrivée  de  l’eau  par  le  tube  adduc- 
teur, l’un  des  godets  se  vidant  pendant  (jue  l'autre  se 
remplit. 


L’un  de  ces  godets  porte  une  toucbe  métalli([ue  (pii,  à 
clia([tie  basculement  de  l’appareil,  touche  ou  abandonne 
une  lioine  métallique  par  rintermédiaire  de  la([uelle  des 
courants  sont  successivement  envoyés  à un  appareil  récep- 
teur genre  Morse. 

Le  relevé  des  émissions  de  courant,  inscrites  par  des  traits 
sur  la  bande  de  ce  dernier  appareil,  jiermet  de  détermi- 
ner les  variations  de  déliit  et,  d’après  le  tarage  de  l’appa- 
reil, les  vitesses  de  marche  du  bateau. 


CIIK.WL  DES  HIV I EUES. 


±2h 


INTEUPRÉTATION  DES  EXPERIENCES. 

fiii  méthode  employée  [)our  déduire  des  expériences  laites 
sur  la  basse  Seine,  mais  applicable  à toute  antre  rivière, 
les  indications  cherchées,  a été  la  suivante: 

Les  i-ésnltats  des  observations  recueillis  dans  une  même 
|tartie  de  rivière,  généralemeni  nn  bief,  ont  été  reportés 
sur  un  graphique  dont  les  ordonnées  représentaient  les  vi- 
tesses, et  les  abscisses  les  efforts  de  traction,  on  du  moins  les 
moyennes  de  ces  vitesses  et  de  ces  ellorts  applicables  à des 
sections  de  rivières  ayant  Ibnrni,  au  cours  d’un  même  voyage, 
des  résultats  sensiblement  égaux  à ces  deux  points  de  vue. 

Dans  ce  graphicpie , les  points  s’écartant  le  plus  vers  le  bas 
de  la  courbe  moyenne  traversent  la  gerbe  formée  par  l’en- 
semble des  observations  rapportées  : points  (jui  correspon- 
dent, par  là  même,  aux  sections  où  la  rivière  présente  des 
conditions  de  navigabilité  s[)éciales  an  point  de  vue  des 
dillicultés  de  remorquage.  Ces  j)oints  ont  été  relevés  pour 
servir  à l’établissement  d’un  second  graphique  disposé 
comme  il  va  être  dit  : 

Dans  des  colonnes  hori/ontales  affectées  chacune  à nn 
seul  voyage  et  le  long  desipielles  se  trouvent  indiquées  les 
bornes  kilométriipies  de  la  rivière,  ont  été  reportées,  par 
des  ttMiiles  jilates  de  même  intensité,  les  zones  correspon- 
dant à chacun  des  points  choisis  sur  le  premier  graphique, 
puis  toutes  ces  zones  teintées  ont  été  reportées  en  super- 
position dans  une  seule  bande. 

Cette  superposition  a jiour  effet,  comme  l’indicpie  la 
figure  fia,  de  faire  ressortir  dans  chaque  zone  teintée 
des  bandes  verticales  |»lus  foncées  (]ue  les  autres  et  cpii 
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indiquent  précisément  les  seclions  de  rivière  comportant 
lin  chenal  pins  ou  moins  détectueux. 

Hien  n’est  plus  facile  alors  que  de  déterminer,  en  recou- 
rant aux  résultats  mêmes  des  expériences  concernant  les 
dilférentes  sections,  l’importance  des  difficultés  de  remor- 
(juage  (ju’elles  présentent  et  l’ordre  suivant  lequel  elles 
doivent  être  classées  eu  égard  à ces  difficultés,  puis  de  se 
rendre  compte,  par  une  étude  sur  place,  des  dépenses  à faire 
pour  ramener,  en  cluupie  point,  le  chenal  à la  section  normale. 
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El  JJ.  fia. 


Cette  méthode,  comme  on  le  voit,  est  donc  de  nature, 
en  intercalant  simplement,  dans  les  convois  qui  circulent 
sur  les  rivières,  sans  se  ])réoccuper  de  leur  composition  ni 
de  leur  vitesse,  un  hatiMu  léger  muni  d’appareils  conve- 
nahles,  d’arriver,  sans  grands  frais  et  .sans  grande  gêne  pour 
la  marine,  à déterminer  assez  rapidement  les  mauvais 
passages,  leur  iniluence  sur  les  conditions  de  traction  et 
d’indiquer  les  points  sur  lesquels  le  chenal  demande  à être 
amélioré.  La  précision  des  résultats  obtenus  par  cette  mé- 
ihnde  est  d’autant  plus  grande,  ([ue  les  expériences  servant 
à étahlii*  les  graphiipies  sont  plus  nondu’cuses,  et  elle 
suffit  pour  écaiter  toutes  les  causes  d’erreurs  provenant 
de  fausses  directions,  fausses  manœuvres,  croisement  de 
bateaux,  coups  de  vent,  etc.,  (pii  se  produisent  lorcément 
au  cours  des  expériences. 
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SUIl  LE  MATÉRIEL  DE  LA  RATELLERIE <'>. 


Un  ))anneau  de  dessins. 

Si  l’on  siijipose  un  balean  dottant  sur  une  napj)e  d’eau 
douce  indéfinie  dans  tous  les  sens,  la  résistance  totale  à la 
traction  de  ce  bateau  déjiend  d’éléments  multiples:  de  ses 
dimensions,  de  ses  formes,  de  la  nature  et  de  l’état  de  sa 
surface,  de  sa  vitesse  relativement  à l’eau;  mais  tous  ces 
éléments  appartiennent,  en  j)ropre,  au  bateau  lui-méme. 
Si,  sur  une  autre  napjie  d’eau  douce,  éjpdement  indéfinie 
en  tous  sens,  le  même  bateau  se  retrouve  dans  des  condi- 
tions identi(jues,  la  résistance  totale  se  retrouvera  la  même; 
elle  constitue  donc  à vrai  dire  la  résialnnre  propre  du  ba- 
teau. 

Si,  au  contraire,  ce  bateau  s’engage  dans  une  voie  navi- 
gable de  dimensions  limitées,  comme  un  canal,  sa  résis- 
tance à la  traction  se  modifie;  elle  augmente,  mais  elle 
devient  fonction  à la  fois  d’éléments  (pii  sont  projires  à 
l’embarcation  et  d’éléments  ipii  dépmident  de  la  voie  parti- 
culière dans  lacpielle  celle-ci  se  trouve.  Pour  ajiprécier  les 
résultats  constatés  dans  ce  dernier  cas,  on  est  naturellement 
conduit  à les  comparer  avec  ceux  obtenus  en  eau  indéfinie. 

Voir  roiivrafre  |nilili('  sous  Ip  tiif'nip  lilio  par  M.  do  Mas,  en  cinq  fas- 
cinilfis  parus  de  ;• 
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à considérer  la  résistance  du  bateau  dans  une  voie  d«  di- 
mensions limitées  comme  égale  à sa  résislaiice  propre  mul- 
tipliée par  un  coeflicient  qui  représente  l’influence  spéciale 
de  la  voie  qui  constitue  le  coefficient  de  résistance  particulier 
à cette  voie. 

Les  recherches  qui  ont  été  faites,  en  exécution  d’une 
décision  ministérielle  du  iq  novembre  1889,  ont  porté 
successivement  sur  la  résistance  propre  des  bateaux  des 
types  les  plus  répandus  (bateaux  en  bois  susceptibles  de 
circuler  sur  les  canaux  aussi  bien  que  sur  les  rivières,  ayant, 
par  conséquent,  au  plus  les  dimensions  inscrites  dans  la  loi 
du  5 août  i8'79ld^^  et  sur  le  coeflicient  de  résistance  d’un 
certain  nombre  de  canaux.  Il  en  a été  rendu  compte  dans 
un  ouvrage  publié  sous  le  titre  de  : Recherches  expérmentalcs 
sur  le  materiel  de  la  hatellerie^-\  Les  personnes  que  le  sujet 
intéresse  étant  à même  de  consulter  cet  oii\rage,  la  présente 
notice  pourra  être  très  succincte. 

Les  expériences  ont  été  faites  sur  les  bateaux  eux-mêmes 
par  voie  de  remorquage  direct,  en  employant  des  instru- 
ments combinés  pour  donner  cà  chaque  instant:  d’une  part, 

1 eftort  de  traction  exercé  sur  le  bateau  remorcpié;  d’autre 
part,  la  vitesse  relative  réelle  du  bateau  et  de  l’eau. 

1j  effort  de  traction  est  exercé  par  l’intermédiaire  d’un 
dynamomètre  hydrauliipie;  la  pression  de  l’eau  et,  par 
conséquent,  1 effort  soni  mesurés  avec  un  manomètre  enre- 
gistreur. 

Soit,  au  pins,  38  ni.  5o  de  longueur,  5 mètres  de  largeur  et  1 ni.  80 
d’enfoncement. 

Paris,  Imprimerie  nationale,  1891-1897;  en  vente  clie2  Baudây  et  C'°, 
Cdiuix  et  G".  Vic(j-I)iinod  et  G",  e^litcurs. 
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Lo  dispositif  employé  j)oiir  niesiirei*  lu  vitesse  de  l’eau 
|)ai'  raj)poi-t  au  bateau  coinjtorté  uii  moulinet  relié  électri- 
(piement  avec  un  enre{jistreur  de  vitesses  (cinémograj)lie)f; 
sui'  lefjuel  s’inscrivent  iminédiatement  les  vitesses  i-éelles. 

Manomètre  et  (•inémogra])lie  enregistrent  sinmltanément 
toutes  les  variations  de  l’ellort  et  de  la  vitesse’.  Lorsque, 
pendant  un  temps  sidlisamment  long,  l’un  efrautre  sont 
restés  constants,  ce  ([ui  se  manifeste  par  l’Iiorizontalité  des 
lignes  tracées  sur  les  enregistreurs,  on  peut  conclure  que 
l’ellort  est  Lien  celui  cpii  correspond  à la  vitesse.  On  a donc 
les  coordonnées  fl’un  j)oint  de  la  courbe  de  résistance  totale, 
courbe  construite  avec  les  vitesses  comme  abscisses  et  les 
ellorts  de  traction  comme  ordonnées. 

La  comparaison  des  courbes  de  résistance  totale  obtenues 
permet  de  constater  immédiateihent  commônt  la  résistance 
varie  suivant  les  circonstances. 

RÉSISTANCE  rilOniE  DES  BATEAUX. 

Les  expériences  ont  été  faites  sur  la  Seine,  en  amont  du 
barrage  (le  l’ort-à-l’Aiiglais,  dans  une  jiartie  du  lleiive  où 
le  rapport  de  la  section  mouillée  à la  surface  de  la  portion 
immergée  du  maître-couple  des  bateaux  b)  est  toujours  resté 
très  considérable  (de  'ÿo  à lao),  et  où  la  |)rolondeur  est 
inqiortante  (plus  de  5 mètres  en  moy(*nne  dans  le  cinmalj; 
elles  ont  |)ermis  de  constater  : 

i"  (hie  la  nature  et  l’état  de  la  surface  de  la  coque, 
non  moins  (pie  les  dimensions  et  les  lormes  de  cette  co(pie, 

D'nprès  une  iiolalion  généialemeiil  adoptée,  ce  rappoiT  esl  dcsijpié  ])ai' 
la  lellre  n. 
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inlliieiit  sur  la  rosislaiico  |)roj)re  du  haleau;  la  résùumce Intnlp 
apparaît  doue  coiuuie  ('‘tant  la  somme  de  la  rénuUmee  de 
forme  et  de  la  résislunce  de  surface; 

9°  Que  la  n'sistauce  propre  reste  indépendante  de  la 
loiitjueur  du  bateau,  loutes  choses  égales  d’ailleurs,  dans  les 
limiles  oiï  celle  longueur  a varié  dans  les  expériences; 

8°  Que  la  résistance  propre  j)eut  être  modiliée  dans  une 
large  mesure  par  des  cliangements  en  apj)areiice  peu  im- 
portants, apportés  aux  tbrmes  de  la  proue  et  de  la  poupe. 

Ce  dernier  point  a une  importance  toute  particulière 
dans  la  pralique  : 

La  figure  03  (p.  î?3o)  donne  des  croquis  schématiques 
des  différents  types  de  bateaux  ipii  ont  été  expérimentés 
et  qui  sont  dénommés  : péniche,  jlùle,  loue,  baleau  prussien 
et  margolal. 

La  figure  04  (p.  ‘i3i)  montre  groupées,  d’une  part  : les 
courbes  de  résistance  totale  de  la  péniche,  de  la  (lùte  et  de 
la  toue  à l’enfoncement  de  i'",0o  pour  des  vitesses  infé- 
rieures ou  au  plus  égales  à 2“,5o;  d’autre  part,  et  pour  les 
mêmes  vitesses,  les  courbes  de  résistance  totale  de  la  llùte, 
du  bateau  prussien  et  du  margotat  à renfoncement  de 
i“,3o,  enloncenient  maximum  |)ossible  avec  les  deux  der- 
niers bateaux. 

Considérons  en  particulier  la  vitesse  de  i“',5o  par  se- 
conde (5  kilom.  Aoo  à riieiire)  qui  est  une  vitesse  très 
convenable  et  très  couramment  pratiipiée  dans  les  eaux 
calmes  des  rivières  canalisées.  La  |)remière  courbe  montre 
(|ue,  si  la  résistance  de  la  llùte  est  jirise  pour  imité,  celle 
de  la  péniche  s’élève  à 1,9c  et  celle  de  la  toue  tombe  à 
0,75  ; la  seconde  combe  fait  voir  que  la  résistance  du 
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bateau  prussien  et  du  margotat  sont  respectivement  0,59  et 
ojih  de  celle  de  la  flûte.  L’heureux  eflet  du  relèvement  du 
fond  aux  extrémités  est  manifeste. 


Cette  considération  et  la  nécessité  de  ne  pas  réduire 
outre  mesure  la  capacité  de  bateaux  dont  les  dimensions 
sont  limitées  par  celles  des  écluses  des  canaux  induit  à con- 
seiller de  donner  aux  extrémités  de  ces  bateaux  la  forme 
de  cuiller. 

La  figure  65  représente  deux  types  de  bateaux  établis 
suivant  ce  principe;  ils  ne  diffèrent  l’un  de  l’autre  que 
par  l’élancement  plus  ou  moins  grand  donné  aux  extré- 
mités. 

A un  autre  point  de  vue,  on  a été  amené  à penser  que  la 
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rrsistance  ])ropre  des  l)ateaiix  ])oiivait  ôtre  convenablement 
représentée  j)ar  l’expression  : 

,.=■(«  4- 

dans  laipielle  a ci  h seraient  des  constantes  caractéristiques 
de  chaque  bateau  ou  de  chaque  type  de  bateau,  si  tous  les 
bateaux  d’un  meme  type  présentent  exactement  même  état 
de  la  surface  et  mêmes  formes. 


Fi/r.  ().'). 


La  vitesse  V (vitesse  relative)  étant  exprimée  en  mètres 
par  seconde  et  l’enfoncement  / en  mètres,  les  valeurs  des 
coellicients  a et  b ont  été  trouvées  : 


Pour  mie  péniche 
Pour  une  lliUe.  . . 
Pour  une  loue. , . 


a — 9.\  ,.3 

h = 

ia3,G 

« = “î  1,5 

h = 

78,1 

(1  = 1 4, a 

52,.'i 
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COEFKICIKNT  DE  UÉSISTAXCE  DE  LA  VOIE. 

Une  première  série  d’expériences  a été  faite  en  vue  de 
vérifier  si  les  formes  favorables  jioiir  la  navigalion  sur  une 
nappe  d’eau  indéfinie  conservent  leurs  avantages  dans  les 
voies  navijjables  de  dimensions  restreintes.  A cet  effet,  on  a 
expérimenté  sur  le  canal  de  bourgogne  les  dilférents  types 
de  bateaux  énumérés  ci-dessus,  et  constaté  qu’au  jioint  de 
vue  de  la  résistance  à la  traction,  ils  conservaient  l’ordre 
dans  lequel  ils  avaient  été  classés  en  eau  indéfinie.  Tou- 
tefois les  ditlérences  d’un  type  à l’autre  sont  moins  accu- 
sées; le  bénéfice  des  formes  est  moindre  dans  le  premier 
cas  que  dans  le  second;  le  coeffirienl  de  résistance  de  la  voie  est 
d’autant  plus  grand  que  la  résistance  propre  du  bateau  est  plus 
faible,  toutes  choses  égales  d’ailleurs,  bien  entendu. 

Le  coeflicient  de  résistance  croît  aussi,  rapidement,  avec 
la  vitesse. 

D’autres  séries  d’expériences  ont  été  faites  en  faisant  cir- 
culer un  meme  bateau,  une  thite,  dans  des  canaux  ou  por- 
tions de  canaux  de  section  différente. 

C’est  un  fait  bien  connu  depuis  longtemps  que  la  ré- 
sistance à la  traction  augmente  quand  le  rapport  w de  la 
section  mouillée  de  la  voie,  O,  à la  surface  m de  la  partie 
immergée  du  maître-couple  du  bateau  diminue.  Les  ex- 
jiériences  ont  pleinement  confirmé  ce  fait,  mais  elles  ont 
démontré  en  même  temps,  d’une  manière  irrélutable,  que 
cette  résistance  dépend  aussi  de  la  forme  du  profil  mouillé 
ou  plus  exactement  de  la  relation  qui  existe  entre  la  tonne 
du  profil  et  celle  du  maître-couple  du  bateau. 
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C’est  ainsi  qu’à  égalité  de  surface  de  la  section  mouillée, 
le  coellicient  de  résistance  est  notablement  moindre  avec 
un  profd  rectangulaire  qu’avec  un  profil  trapézoïdal.  Les 
figures  6G  et  67  montrent  : d’une  part,  la  section  du  canal 
de  la  Marne  à la  Saône,  dans  le  bief  de  Jorquenay  (profil 
trapézoïdal,  = et  celle  du  canal  de  la  Marne 


Canal  de  la  Marne  à la  Saône 
Bief  de  Jorquenay  ( Sî- 26”'.^9¥) 


Canal  de  la  Marne  au  Rhin 
Tranchée  deDemange  auic-Eaux  (fl-26“*96) 


-11^0 


Fig.  66.J 


au  nilin,  dans  la  tranchée  de  Üemange-aux-Eaiix  (profd 
i-cclangulaire,  = 2G“*‘%()G  ) ; d’autre  part,  les  courbes 
de  résistauce  totale  de  la  lliïte  exjiérimentée,  aux  trois 
eufoncements  de  1 mètre,  i”*,.‘lo  et  i™,Go.  V renfonce- 
ment de  i"’,Go  et  à la  vitesse  de  o‘",75  par  seconde,  le 
coellicient  de  résistance  a été  trouvé  de  3,i5  pour  l’un  et 
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(lo  tî,3G  seiiloiucnl  ])our  l’aulre;  la  roduclion  est  de  9,5 
]).  100. 


9.ûx^ 


Le  mouillage  a aussi  une  inlliience  sur  la  résistance.  Les 
figures  08  et  6()  (p.  93(1  et  907)  luoiitreiit,  d’uuepart,  les 
sections  du  canal  du  Mveruais  et  du  canal  de  Saint-Di/ier  à 
Vassy,  toutes  deux  de  forme  trapézoïdale,  mais  de  mouil- 
lages dilïérents  (i"',70  pour  l’uii  et  2™, 60  pour  l’autre); 
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d’autre  part,  lés  courbes  de  résistance  totale  de  la  (lûte 
expérimentée,  aux  deux  enfoncements  de  i mètre  et  i'",3o. 
Les  coelllcients  de  résistance  du  canal  de  Saint-Dizier  à 
Vassy  accusent  une  réduction  manpiée  qui,  pour  renfon- 
cement de  i'",3o  et  la  vitesse  de  o"’,'75  j)ar  seconde,  atteint 
1 3 p.  100. 

Canal  de  S^Dixier  à Wassy 


Profils  en  travers 
Canal  du  Nivernais  (îî-13"‘*16) 
IV  53. 


En  somme,  lorsqu’un  bateau  se  meut  dans  une  voie  na- 
vigable de  dimensions  restreintes,  le  volume  d’eau  corres- 
pondant au  déplacement  du  bateau  doit  s’écouler,  del’avaut 
à l’arrière,  par  le  canal  à section  rétrécie  ipii  se  trouve  com- 
])ris  entre  la  coque  et  les  parois  de  la  voie  navigable.  Si  on 
désire  que  l’etî'ort  nécessaire  soit,  autant  cpie  possible,  at- 
ténué, une  première  condition  s’impose.  11  est  indispen- 
sable (pije  les  moditicalions  de  section,  résultant  du  passage 
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du  bateau,  ne  soient  pas  brusques;  qu’elles  s’opèrent  au 
moyen  de  surfaces  courbes  continues  et  suffisamment  pro- 
longées, Assurément,  la  forme  de  cuiller  préconisée  poul- 
ies extrémités  des  bateaux  satisfait  complètement  à cette 
condition. 

L’ellort  nécessaire  augmente  rapidement  avec  la  vitesse 
du  bateau  et  avec  l’importance  de  la  réduction  de  la  sui  face 
mouillée  due  à son  passage.  11  est  également  influencé  par 
la  nature  et  l’étal  de  la  surface  des  parois  de  la  voie  navi- 
gable. Toutes  choses  égales  d’ailleurs,  par  exemjile,  la  rési- 
stance à la  traction  sera  moindre  dans  une  voie  dont  les 
berges  sont  protégées  par  un  revêtement  bien  lisse  que  dans 
une  autre  où  ces  memes  berges  seront  couvertes  d’une  vé- 
gétation plus  ou  moins  toulfue  déjoues  et  de  roseaux. 

Enfin,  pour  (jue  l’i-au  puisse  passer  avec  la  plus  grande 
facilité  possible  dans  le  canal  à section  rétrécie  qui  se  trouve 
compris  entre  la  coque  du  bateau  et  les  parois  de  la  voie 
navigable,  il  importe  que  cette  section  ne  présente  nulle 
part  d’étranglement  ou  de  partie  difficilement  accessible  à 
l’eau.  De  là  l’influence  de  la  forme  du  profil  eu  travers  et 
du  mouillage. 

Les  expériences  résumées  ci-dessus  pei-mettent  donc  de 
concevoir  une  idée  générale  très  nette  des  cii-conslances 
([ui  j)euvent  avoir  une  influence  sur  la  résistance  à la  trac- 
tion des  bateaux  dans  les  voies  de  dimensions  restreintes. 
Elles  permettent  même,  au  moven  de  rapproebements  et 
de  comparaisons,  de  calculer  approximativement  la  valeur 
numéri(|ue  du  coefficient  de  résistance  de  voies  établies 
dans  certaines  conditions. 

filles  ne  suffisent  pas/ encore  pour  laisser  voir  les  rela- 
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lions  précises  qui  peuvent  exister  entre  les  éléments  ou 
(juelqiies-uns  au  moins  des  éléments  midliples  dont  dépend 
ce  coeflicient,  à savoir  : la  résistance  propre  du  bateau,  sa 
vitesse,  les  dimensions  de  la  section  mouillée  de  la  voie, 
la  forme  de  cette  section,  la  nature  et  l’état  de  la  surface 
de  ses  parois.  Pour  arriver  à dégager  ces  relations,  si  tant 
est  que  la  chose  soit  possible,  de  nombreuses  expériences 
sont,  sans  doute,  encore  indispensables. 

Les  expériences  ont  été  faites,  de  i8qo  à i8()5,  par 
M.  DE  Mas,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  cbaussées,  avec 
le  concours  de  M.M.  Noirot,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées , 
et  Bertraaü,  conducteur  des  ponts  et  chaussées. 


TROISIÈME  SECTION. 


NAVIGATION  MAIUTIME. 


I 

PORT  DE  DUNKERQUE. 

Un  tableau  donnant  la  vue  d’ensemble. 


ÉCLUSE  TRYSTRAM. 


Un  cadre  de  dessins. 

Description  de  l’écluse.  — L’écluse  Trystrain,  com- 
mencée en  1888  et  mise  en  service  en  septembre  1896,  a 
une  largeur  de  26  mètres,  une  longtieur  de  2 09™,5o  de 
tèle  en  tèle,  de  1 7G‘",75  entre  buses  extrêmes  et  une  lon- 
gueur de  sas  utile  de  1 70  mètres,  l^es  seuils  sont  arasés 
à la  cote  — 5 mètres,  de  telle  socle  ((ue  les  navires 
disposent,  en  les  franebissant,  de  9"’,!  5 dans  les  plus 
basses  marées  de  mortes-eaux,  de  9"', 90  dans  les  marées 
moyennes  de  mortes-eaux  et  de  io“,9o  <lans  les  marées 
moyennes  de  vives-eaux.  Avec  ces  dimensions,  l’ouvrage 
peut  recevoir  à toutes  les  marées  les  plus  grands  batiments 
du  commerce. 
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ÉCLUSE  TRYSTRAM  — TÊTE  d’avAL 
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L’écluse  est  niuiiie  de  trois  ])aires  de  portes  d’èbe  (jni 
{)errnettent  de  la  diviser  en  deux  sas,  un  giand  sas  de 
io6“,8o  et  un  ])etit  sas  de  6(j“,7o.  Les  ])ortes  d’aval  sont 
apj)uyées  contre  le  ressac  par  des  portes-valets. 

Le  remplissage  et  la  vidange  des  sas  sont  elVeclués  à 
l’aide  de  deux  aqueducs  longitudinaux  de  2"', 70  de  largeur 
et  de  3“*,r)0  de  hauteur,  courant,  dans  chaque  hajoyei’,  de 
la  tète  amont  à la  tète  aval.  Ces  acpieducs  sont  fermés,  à 
la  hauteur  des  portes  d’èhe,  par  des  portes  tournantes  en 
éventail  et  sont  mis  en  communication  pei-manente  avec  le 
sas  par  seize  a(pieducs  transversaux  de  r",70  de  largeur. 
Les  dimensions  des  aqueducs  sont  telles,  que  le  renq)lissage 
du  sas  peut  être  obtenu  en  six  minutes  avec  une  dénivella- 
tion de  3 mètres. 

Les  têtes  sont  disposées  pour  recevoir  des  bateaux- 
portes  à l’aide  desquels  on  pourra  visiter  et  réparer  les 
seuils. 

Un  siphon  métallique  étanche,  de  i“*,8o  de  diamètre, 
est  établi  dans  le  radier  et  sert  au  passage  des  canalisations 
diverses  : eau,  gaz,  eau  comprimée,  électricité. 

Les  communications  entre  les  deux  côtés  de  l’écluse  sont 
assurées  par  un  pont  t»)urnant  à deux  volées  et  à voie  char- 
retière uni(pie,  sur  lequel  est  posée  une  voie  ferrée. 

Les  maçonneries  des  hajoyers  sont  (lisj)osées  de  façon  à 
permettre  ultérieurement  rétablissement  d’un  second  pont 
à l’amont,  dans  le  cas  où,  par  suite  de  l’extension  des  bas- 
sins, un  pont  uniipie  deviendrait  insidlisant  pour  desservir 
la  circulation. 

L’écluse  est  établie  sur  une  couche  de  sable  lin  de  très 
. grande  épaisseur,  dans  la(|uelle  on  a trouvé  des  traces  d’aL 
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fouillements  descendant  jusqu’à  la  cote  — *9  mètres.^ Aussi, 
pour  se  mettre  à l’abri  de  tout  accident,  s’est-on  décidé  a 
fonder  l’ouvrage  sur  un  pilotage  général,  composé  de  pieux 
en  chêne  de  o™,3o  de  diamètre  moyen  et  de  /i'",5o  à 5"‘,5o 
de  longueur,  plus  ou  moins  espacés  selon  l’épaisseur  des 
maçonneries,  qui  atteint  19  mètres  dans  les  bajoyers  des 
tètes  et  se  réduit  à h mètres  dans  le  sas. 


Coupe  suivant  Vaxt 
du  siphon 


Profil  courant 


|'i[r.  rju  — lliMiii-roiipes  Iransvorsalcs. 


Le  radier  a été  constitué  par  nneconcliede  béton  recou- 
verte par  une  maçonnerie  de  britjues  et,  au-dessus,  par 
un  pavage  en  moellons  d’appareil,  dans  le  sas,  et  en  pierre 
de  taille  dans  les  liants  radiers;  son  épaisseur  varie  de 
5"',3o  à à mètres. 

Le  béton  a une  é|)aisseur  de  3™, 70  dans  le  jiara- 
fouille,  de  3 mètres  dans  les  chambres  des  portes,  de 
9 mètres  dans  le  sas  courant.  11  se  compose  d’un  mé- 
lange par  des  parties  égales  de  mortier,  de  galets  et 
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(le  briques  roclies  concassées.  Le  mortier  a le  dosage  sui- 
vant : 


Cliau\  de  Tournai  en  pondre o“%Go 

Tl  ■ass  de  Tournai  en  |)oudre o ,3o 

Sable O ,f)o 


Le  béton  a été  coulé  dans  une  enceinte  limitée  par  des 
vannages.  Les  vannages  de  tête  ont  9 mètres  de  hauteur 
et  forment  parafouille.  Les  vannages  latéraux,  qui  avaient 
5 mètres  de  hauteur,  ont  été  enlevés  après  rachèvement 
des  fondations. 

Le  radier,  dans  le  sas,  est  plan  sur  10  mètres  de  lar- 
geur et  forme  une  courbe  en  anse  de  panier  à trois  centres, 
de  la  cote  — 5 mètres  à la  cote  — 9 mètres,  sur  6 mètres 
de  cba(|ue  côté. 

Les  maçonneries  des  bajoycrs  ont  été  exécutées  en  partie 
avec  des  briques  du  pays,  en  partie  avec  des  moellons 
calcaires  des  carrières  des  environs  de  Boulogne  (Landre- 
thun).  Les  parements  sont  en  moellons  smillés  des  mêmes 
carrières.  Les  buses,  les  chardonnets,  les  appuis  des  bateaux- 
portes,  les  angles,  les  arrondis  des  musoirs  au-dessus  des 
basses  eaux,  les  encadrements  des  têtes  d’acpieducs,  les 
cages  d’échelles,  les  couronnements  sont  en  granit  de  Bre- 
tagne ou  de  Normandie. 

Les  voûtes  en  plate-bande  qui  recouvrent  les  chandu’cs 
circulaires  dans  lesquelles  tournent  les  portes  en  éventail 
des  grands  aqueducs,  les  rainures  à poutrelles  disposées 
dans  ces  aqueducs,  les  encadrements  intérieurs  des  aque- 
ducs transversaux  sont  en  pierre  de  taille  de  Soignies.  Les 
arrondis  des  musoirs  au-dessous  des  basses  eaux,  le  dal- 
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lage  du  radier  dans  les  tetes  sont  en  pierre  de  taille  de 
Landretlmn. 

On  a employ«5  exclusivement,  dans  rexécution  des  ma- 
çonneries, des  mortiers  de  ciment  Portland  et  de  sable 
dosés  à raison  de  700  kilogrammes  ou  de  55o  kilo- 
grammes de  ciment  par  mètre  cube  de  sable.  Les  ciments 
provenaient  des  usines  du  Boulonnais.  Le  sable  était  du 
sable  des  dunes,  le  senl  qu’on  rencontre  dans  le  pays. 

Épuisements.  — Les  tiavaiix  ont  été  exécutés  à l’abri 
de  batardeaux  établis  à l’aval  et  è l’amont  de  l’écluse. 

La  fouille  à assécher  avait  une  superficie  de  plus  de 
fl  hectares  et  était  comprise  entre  le  chenal  et  les  bassins 
en  exploitation.  Dans  une  pareille  situation,  l’exécution  des 
batardeaux  et  l’organisation  des  épuisements  présenlaieni 
une  importance  capitale. 

Le  batardeau  d’aval  avait  été  exécuté  en  i885-i8(Sf). 
On  l’avait  établi  à la  cote  zéro  sur  l’avant-radier  d’une 
ancienne  écluse  de  chasse,  après  enlèvement  des  blocs  de 
maçonnerie  constituant  cet  avant-radier.  11  feianait  le  vide 
coni])ris  entre  les  deux  murs  de  fuite  de  l’écluse  et  était 
constitué  par  un  massif  de  sable  recouvert  extérieurement 
par  une  épaisse  coucbe  de  terre  forte  protégée  elle-même 
contre  l’action  de  la  houle  par  un  perré  à pierres  sèches. 

Le  batardeau  d’amont  était  destiné  à isoler  le  cbantier 
de  l’écluse  des  bassins  nouveaux  après  leur  mise  en  eau  et 
était  disposé  en  forme  de  demi- cercle  tournant  sa  convexité 
vers  les  bassins.  11  a été  établi  à la  cote  — 6"*,5o  et  élevé 
à la  cote  8'",5o;  son  pied  du  coté  intérieur  avait  été  des- 
cendu è la  cote  — 7 mètres  après  l’exécution  des  fouilles. 
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Sa  longueur  en  crete  était  de  aoo  mètres.  On  avait  pris  de 
très  grands  soins  pour  rexécution  de  ce  travail.  Les  remblais 
avaient  été  constitués  par  du  sable  tin,  très  pur,  étendu  par 
couebes  minces,  soigneusement  et  énergiquement  arrosées 
et  damées.  On  s’était  astreint,  de  jdus,  à ne  faire  monter 
l’eau  dans  les  bassins  qu’avec  une  très  grande  lenteur,  à 
raison  de  o"‘,i2  an  plus  par  2A  beures.  Après  avoir  donné 
lieu  à des  craintes  sérieuses,  à la  suite  d’une  introduction 
d’eau  accidentelle  de  près  deo"',/io,  les  batardeaux  se  sont 
parfaitement  compoidés  sous  des  cbarges  (pii  dépassaient 
i3  mètres  : dans  les  grandes  marées,  les  tiltrations  n’at- 
teignaient pas  3o  litres  par  seconde. 

To  utes  les  eaux  à épuiser  étaient  amenées  dans  un  pui- 
sard en  maçonnerie  établi  au  pied  môme  du  batardeau 
d amont  et  étalent  élevées  à l’aide  de  deux  groupes  simi- 
laires de  pompes.  Le  puisard  était  formé  jiar  un  puits  cari’é 
en  maçonnerie  de  (i  mètres  de  c()té , descendu  par  injec- 
tion d’eau  à la  cote  — i3  mètres  et  dont  le  fond  avait  été 
formé  à la  cote  — 1 i"',5o  par  une  courbe  de  béton,  Gba- 
que  groupe  de  |)ompes  avait  ses  tuyaux  d’asjilration  et  de 
reloulement  indépendants  et  était  constitué  jiar  deux 
pomjies  centrifuges  (Dumont,  n"  9),  conjuguées,  placées, 
l’une  à la  cote  — 5 mètres,  l’autre  à la  cote  — k mètres, 
et  actionnées  par  deux  maebines,  l’une  de  i5  cbevaux, 
l’autre  de  10  cbevaux.  Le  batiment  des  maebines  avait 
son  plancher  à la  cote  + 2 mètres  et  était  porté  par  des 
pieux  battus  dans  le  talus  intérieur  du  batardeau.  L’asjii- 
ration  se  faisait  j\  des  cotes  {{ul  ont  varié  de  — 9"',6o  à 
— 7"',Ao,  à l’aide  de  tiivaux  de  o"*,2l);  le  refoulement  s’ef- 
fectuait par  des  colonnes  de  o"‘,2o  (pii  s’élevaient  h la  cote 
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8"*, Go;  la  liaiileur  totale  d’élévation  des  eaux  a,  par  suite, 
varié  de  i8  mètres  à iG  mètres.  Les  eaux,  dans  le  prin- 
cij)e,  étalent  déversées  dans  un  réservoir  communiquant 
avec  l’avant-port  au  moyen  de  conduites  en  bois  établies 
sur  cbevalets;  après  la  mise  en  eau  des  darses,  la  conduite 
de  refoulement  a été  prolongée  par-dessus  le  batardeau 
jusque  dans  le  bassin  voisin  en  faisant  siphon. 

L’épuisement,  en  général,  était  effectué  par  un  seul 
groupe  de  machines.  Le  volume  d’eau  épuisée  en  vingt- 
quatre  heures  est  toujours  resté  compris  entre  ^,000  et 
5,000  mètres  cubes. 

Des  pompes  de  relais  devaient  reprendre  les  eaux  de  la 
partie  aval  de  l’écluse  pour  les  ramener  à l’amont  dans  le 
puisard  ; le  nombre  et  la  position  de  ces  pompes  de  relais 
ont  varié  suivant  l’état  d’avancement  des  travaux. 

Les  dépenses  d’épuisement  ont  atteint  environ  65, 000  fr. 
par  an. 

Battages.  — Les  battages  ont  présenté  des  difficultés 
spéciales  dans  l’angle  Est  de  la  tète  aval  : la  fondation 
était  descendue  à des  cotes  variant  de  — 10  mètres  h 
— 11  mètres,  soit  plus  de  17  mètres  au-dessous  du 
niveau  des  liantes  mers,  à proximité  du  cbenal,  dont  on 
n’était  séparé  que  par  un  massif  de  sable  constitué  en  partie 
|)ar  des  remblais  de  (jualité  douteuse;  la  fouille,  dans  cet 
angle,  a du  être  limitée  par  un  vannage  faisant  saillie  au- 
dessus  du  fond,  de  5 mètres;  le  sable  était  complètement 
fluide,  et  on  pouvait  redouter  à tout  moment  la  production 
de  sources,  qui  auraient  déterminé  vraisemblablement  larup- 
ture  des  batardeaux  et  comme  conséquence  l’envabissement 
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(les  chantiers.  Le  travail  a été  poussé,  dans  cette  section, 
de  jour  et  de  nuit,  sans  aucune  interruption,  après  l’instal- 
lation d’un  éclairage  électricjue  inUnise  qui  permettait  de 
surveiller  tous  les  points  dangereux  de  la  fouille. 

Portes.  — L’écluse  est  fermée  par  trois  paires  de  portes 
d’èbe,  constituées  chacune  par  deux  vantaux  de  lU  mètres 
de  longueur,  i2“,o5  de  hauteur  et  i“,5o  de  largeur.  11 
n’y  a pas  de  portes  de  flot;  le 5 portes  d’aval  sont  maintcî- 
nues  contre  le  jusant  par  des  portes-valets. 

Gliaque  vantail  d’une  porte  d’èhe  se  compose  d’un  cadre 
constitué  par  une  traverse  supérieure,  une  traverse  infé- 
rieure, une  poutre  tubulaire  formant  poteau-tourillon  et 
une  poutre  tubulaire  formant  poteau  busqué;  de  sept  mon- 
tants verticaux  qui  partagent  en  huit  intervalles  égaux  l’in- 
tervalle compris  entre  le  poteau-tourillon  et  le  poteau 
busqué;  de  deux  entretoises  reliant  les  montants  et  formant 
cloisons  étanches.  Un  bordage  en  tôle,  soutenu  par  des 
membrures  horizontales  qui  s’attachent  sur  les  montants, 
règne  à l’amont  et  à l’aval  sur  toute  la  hauteur  de  la  porte. 

La  partie  centrale  du  vantail  forme  une  caisse  à air; 
les  poteaux-tourillons  et  husqués  sont  disposés  de  fa(}on  à 
former  des  caisses  à eau  en  communication  permanente  avec 
l’amont. 

La  vidange  des  compartiments  étanches  peut  être  efl’ec- 
luée  au  moyen  de  l’air  comprimé  à l’aide  d’une  tuyauteiie 
disposée  à cet  efl'et. 

Des  fourrures  en  bois  de  green-hearl,  placées  suivant  le 
coté  horizontal  cl  les  faces  verticales  du  vantail , assurent 
l’étanchéité. 
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A raison  de  la  l’onne  d(i  l’ossature,  la  totalité  de  la 
pression  d’ean  snp|)ortée  j)ar  le  vantail  se  répartit  entre  le 
Inisc  et  la  traverse  supérieure. 

Cette  traverse,  <[ui  est  calculée  de  façon  à résister  à un 
ell’ort  de  ^17^1  tonnes,  est  en  acier.  Le  complément  du  van- 
tail est  en  tôle  de  fer  galvanisée. 

La  traverse  supérieure  est  munie,  à ses  deux  extrémités, 
de  sabots  en  acier  moulé;  au  point  où  s’exerce  la  pression 
sur  le  bajoyer,  une  plaque  d’acier  moulé  est  scellée  dans  une 
grande  pierre  de  taille  de  i"',90  de  hauteur,  (jui  est  elle- 
même  appuyée  sur  des  pierresde  taille  plus  petites  disposées 
de  façon  à réduire  à 1 2 kilogrammes  par  c.  q.,  la  jiression 
limite  de  Ù7Ù  tonnes.  Le  sabot  d’acier,  j>ar  lequel  la  tra- 
verse supérieure  s’appuie  sur  le  cbardonnet,  porte  un  tou- 
rillon  en  fer  forgé  attaché  par  deux  bonlons  d’aciei'  à une 
forte  pièce  en  acier  forgé,  soudée  dans  la  maçonnerie.  Le 
vantail,  à sa  partie  inférieure,  s’appuie,  par  rintermé- 
diaire  d’une  crapaudine  en  acier  coulé,  sur  un  pivot  en  aci(*r 
forgé  de  o™,2  7 de  diamètre  scellé  dans  la  maçonnei-ie. 

Cdiaque  vantail  est  muni  de  deux  vannes  donnant  en- 
semble G mètres  carrés  de  débouché.  Ces  vannes  sont  levées 
à l’aide  de  crics  à axe  vertical,  manœuvrés  à la  main;  elles 
ne  doivent  servir  qu’exceptionnellement,  dans  le  cas  où  les 
aqueducs  latéraux  seraient  en  réparation. 

Le  poids  d’un  vantail,  y compris  ses  colliers,  pivots  et 
ancrages,  est  de  i53  tonnes.  Chaque  vantail  est  manœuvré 
au  moyen  de  deux  presses  hydrauliques  actionnées  j)ar  un 
seul  tiroir  qui  permet,  en  étranglant  plus  ou  moins  l’orifice 
de  sortie  de  l’a|)pareil  en  évacuation,  de  tendre  la  chaîne 
qui  se  déroule  au  degré  voulu  pour  éviter  tonte  oscillation 


IM) HT  DK  I)1!\KKIÎQIJK. 


2r)l 

(lu  v;inh(il.  Les  presses  d(‘  inanceuvre  sont  moull(*es  à 
G brins  poiir  l’onverlnre,  à 8 brins  pour  la  fermeture.  Les 
presses  d’onverlnre  et  les  presses  de  lerineture  d’aval  sont 
calcid(*es  de  façon  à exercer  sur  la  cbaîne  de  manœuvre  un 
effort  de  7,000  kilogrammes.  L’effort  est  de  /i,2oo  kilo- 
grammes .seulement  sur  les  cbaînes  de  fermeture  des  j)ortes 
amont  et  intermédiaires,  pour  lesquelles  on  n’a  pas  à crain- 
dre l’action  du  ressac.  Les  cbaînes,  partant  des  appareils 
bydrauliques,  passent  sur  deux  poulies  à axe  vertical  placées 
au  bord  des  bajoyers,  à proximité  du  collier;  sur  deux 
])oulies  à axe  vertical  fixées  à la  traverse  supérieure,  près 
des  j)oteaux-toiirillons;  sur  deux  poulies  à axe  borizontal 
fix<*es  à la  môme  traverse,  près  du  poteau  busqué;  de  là 
elles  descendent  dans  des  tubes  de  0'“,  16  de  diamètre  jus- 
(pi’à  deux  poulies  à cbape  mobile  autour  d’un  axe  vertical, 
placées,  dans  des  cbambres  ménagées  dans  le  vantail,  l’une 
au-dessus,  l’autre  au-dessous  de  la  traverse  à la  cote 
— r",i5.  La  cbaîne  d’ouvertuni  va  s’attacber  à un  orga- 
neau scellé  au  bajoyer,  la  cbaîne  de  fermeture  s’attache  à 
un  organeau  scellé  dans  le  radier. 

L(‘s  vantaux  d’aval  sont  munis  de  freins  hydrauli((iies 
ayant  pour  but  de  les  retenir  lorsqu’ils  tendent  à biis([uer 
violemment  après  s’ôtre  ouverts  sous  l’action  du  ressac. 

Ces  freins,  installés  sur  les  bajoyers,  sont  disposés  de 
façon  à produire  des  efforts  rapidement  croissants  et  attei- 
gnant finalement  3o  tonnes  au  moment  011  les  vantaux  vont 
l’encontrer  le  buse. 

Les  portes-valets,  destinées  à maintenir  les  portes  d’aval 
appuyées  contre  le  buse  malgré  le  ressac,  sont  en  fer.  Les 
traverses  supérieures  et  inférieures  reçoivent  la  j)oussée  du 
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vantail  suivant  leur  axe  et  la  transmettent  à la  maçonnerie 
(lu  hajoyer  par  rintermédiaire  de  pièces  en  acier  moulé, 
boulonnées  sur  le  poteau-tourillon  et  formant  respective- 
ment tourillon  et  crapaudine.  Gliacpie  vantail  présente  sur 
sa  face  amont  deux  ta(piets  en  tôle  et  cornières  destinées  à 
arrêter  la  rotation  de  la  porte- valet  dans  la  position  conve- 
nable. Deux  semelles  en  acier  boulonnées  sur  le  vantail 
servent  de  buttoir  aux  travei’ses  de  la  porte-valet.  La  lon- 
{jueur  de  la  porte  est  telle  qu’elle  puisse  tourner  sans  tou- 
cher le  vantail  fermé;  rintervalle  ainsi  ménagé  est  rempli 
j)ar  deux  coins  en  bois  réunis  entre  eux  par  une  tige  de 
fer;  ces  coins  sont  manœuvrés  simultanément  à l’aide  d’un 
])elit  treuil  placé  sur  le  ])oteau  busqué  de  la  porte-valet. 

Les  aqueducs  longitudinaux  sont  fermés  aux  extrémités 
et  vers  le  milieu  par  des  portes  tournantes  en  éventail. 

Les  vannes  de  décharge  sont  en  fonte  à jalousie;  elles 
sont  manœuvrées  par  des  presses  hydrauliques  à action  di- 
recte. Quand  la  dilférence  de  niveau  entre  l’amont  et  l’aval 
est  insudisante  pour  vaincre  le  frottement  des  tourillons  et 
mettre  en  mouvement  les  portes  en  éventail,  la  rotation  de 
ces  appareils  s’obtient  au  moyen  de  treuils  hydrauliques. 

Six  cabestans  hydrauliques  sont  disposés  sur  l’écluse  pour 
faciliter  la  manœuvre  des  navires  : quatre  sur  les  tètes,  deux 
vers  le  milieu  du  sas;  ils  sont  à deux  puissances,  de  deux 
et  cinq  tonnes  pour  les  cabestans  des  tètes,  de  une  et  deux 
tonnes  pour  les  cabestans  intermédiaires;  le  moteur  de 
chacun  d’eux  a trois  cylindres  à fourreau;  il  actionne  un 
arbre  horizontal  relié  par  un  engrenage  conique  à l’axe  ver- 
tical de  la  poupée.  Les  deux  pouvoirs  sont  produits  dans  les 
cabestans  de  .2  et  5 tonnes  l’aide  de  deux  trains  dilïéren- 
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liels  d’engrenages  droits,  dans  les  cabestans  de  i et  2 tonnes 
au  moyen  de  poupées  doubles. 

L’eau  comprimée  est  distribuée  aux  appareils  hydrau- 
licpies  par  une  double  canalisation  posée  sur  les  bajoyers. 
L’eau  comprimée  est  fournie  par  la  machinerie  centrale  éta- 
blie entre  les  formes  1 et  2. 

Pont  tournant.  — Le  pont  tournant  qui  franchit 
l’écluse  esta  deux  volées;  il  a 62“, 5o  de  longueur,  6“,66 
de  largeur  entre  garde-corps  et  2“,5o  de  largeur  de  voie 
charretière. 

Chaque  volée  est  constituée  par  deux  poutres  espacées 
entre  elles  de  3“,o/i,  qui  supportent  des  entretoises  reliées 
par  des  longrines  sous  rails.  Elle  tourne  sur  un  pivot  dis- 
tant de  S"', '7 5 de  l’arète  du  bajoyer.  Ce  pivot  en  acier  forgé 
s engage  dans  une  boîte  en  acier  coulé  et  est  disposé  de 
telle  sorte  qu’on  ])uisse  l’enlever  et  le  changer  dans  le  cas 
où  il  viendrait  à se  gripper.  La  boîte  est  scellée  dans  une 
pierre  de  taille  de  granit  de  forte  dimension. 

Le  calage  du  ])ont  fermé  est  oldenu  à l’aide  de  chariots 
mobiles,  dont  la  ])artie  su])érieure,  en  forme  de  coin,  s’en- 
gage sons  les  ])outres  de  rive  en  les  soulevant. 

Les  manœuvres  de  calage  et  de  décalage  du  pont  fermé 
et  du  pont  ouvert  peu\ent  être  ellectuées  à la  main  ou  à 
l’aide  d’ap|)areils  hydraulicpies.  La  lotation  est  obtenue  à 
l’aide  de  ])i*esses  conjuguées  actionnant  une  chaîne  (|ui  s’en- 
roule sur  une  couronne  à gorge  jjortée  par  la  crapaudine 
du  pivot.  Le  calage  et  le  décalage  du  pont  fermé  sont  [)io- 
duits  par  une  presse  à action  directe  dont  la  tige  est  munie 
d’une  crémaillère  actionnant,  par  rintcrmédiaire  de  pi- 
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{jnoiis,  un  arbre  horizontal.  Cet  arbre  porte  à cba(|ue  exti  é- 
inité  un  pignon  (|ui  transmet  le  mouvement  à une  crémail- 
lère fixée  à l’extrémité  du  chariot  mobile.  Le  poids  du  poiil, 
sans  son  lest,  est  de  189  tonnes,  et,  avec  le  lest,  atteint 
197  tonnes. 

Murs  de  quai  aux  abords  de  l’écluse.  — Les  murs 
de  (|uai  aux  abords  de  l’écluse  ont  été  fondés  à l’air  com- 
primé au  moyen  de  1 8 caissons  dont  les  longueurs  ont  varié 
de  io"‘,  i5  à 80"*, 5 O et  (|ui  ont  été  descendus  à des  cotes 
com])rises  entre  — 7 mètres  et  — 9 mètres.  La  longueui- 
totale  des  quais  fondés  à l’air  comprimé  est  de  662"',  10. 

Les  caissons  avaient  une  hauteur  de  2®, 8 5 et  des  lar- 
geurs de  6“,5opour  les  caissons  fondés  à la  cote  — 7 mètres 
et  de  7“,  i5  pour  les  caissons  fondés  de  —8  mètres  à 
— 9 mètres.  Chacun  d’eux  se  composait  d’une  cliambre  de 
travail  de  i'“,8o  et  de  hausses  fixes  sur  le  complément  de 
la  hauteur;  les  faces  latérales  présentaient  sur  leur  milieu 
une  retraite  de  8'“,5o  de  largeur  et  de  1 mètre  de  profon- 
deur destinée  à permettre  l’exécution  des  soudures.  Les 
retraites  étaient  supprimées  dans  les  faces  placées  en  regard 
des  maçonneries  de  l’écluse.  Les  murs  étaient  montés  avec 
fruit  sur  la  face  extérieure;  ils  étaient  arasés  à des  cotes 
com])rises  entre  7"',8o  et  8 mètres.  Le  cube  de  maçonnerie, 
par  mètre  courant,  variait  de  70  mètres  cubes  pour  les 
murs  fondés  à — 7 mètres,  à 87  mètres  cubes  j)our  les 
murs  fondés  à — 9 mètres. 

Les  couches  traversées  se  composaient  en  général  exclu- 
sivement de  sable  pur,  (jui  était  siphonné  toutes  les  fois  <|ue 
la  disposition  des  lieux  et  les  sujétions  locales  ne  s’y  oppo- 
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salent  |)as.  Une  fois  le  caisson  foncé,  on  vidait,  aussi  rapi- 
dement (jue  possible,  la  cliainbre  de  travail  et  on  la  rem- 
plissait de  béton  de  galets  et  de  bricpies  roches  ; on 
employait,  dans  les  oreilles  des  faces  latérales  et  sons  le  pla- 
fond, du  béton  de  galets  à dosage  plus  riche,  qui  pouvait 
se  bourrer  plus  facilement  et  mieux  envelopper  les  fers; 
on  tani|)onnait  les  cheminées  et,  au  bout  de  quarante-huit 
heures,  on  cessait  l’envoi  de  l’air  comprimé  si  aucune  fuite 
ne  se  manifestait. 

Les  caissons  étaient  écartés  entre  eux  de  o'“,75  en 
moyenne.  Les  caissons  voisins  de  l’écluse  en  étaient  distants 
en  moyenne  de  i'",6o.  Les  joints  ont  été  remplis  avec  du 
béton  coulé  à l’abri  de  panneaux  en  charpente.  Pour  les 
joints  voisins  de  l’écluse,  les  panneaux  étaient  constitués  par 
quatre  à cinq  pieux  jointifs  de  i 9.  à i5  mètres  de  longueui’ 
et  de  o'",3o  d’é([uarrissage;  les  déblais  ont  été  elfectués, 
après  calfatage  des  joints,  en  partie  ])ar  des  plongeurs,  en 
partie  à l’aide  d’un  éjecteur  à air  conqirimé  dit  pompe  Jninlin. 
I.e  béton  a été  coulé  dans  l’eau  avec  une  petite  benne. 
Pour  les  joints  entre  caissons,  on  fermait  le  vide  com|)iis 
entre  les  oreilles  à l’aide  de  deux  pieux  jumelés,  ])uis  on 
descendait  dans  la  chambre  ménagée  entre  les  oreilles  un 
])etit  caisson  mobile  de  3 mètres  sur  2"*,5o,  dans  le(piel  on 
elfectuait  le  déblai  en  partie  par  sijdionnement,  en  partie 
par  extraction  directe,  et  on  coulait  le  béton  dans  le  caisson 
qu’on  remontait  successivement. 

L’exécution  des  joints  a donné  lieu  à diverses  conq)lica- 
tions  dont  on  a finalement  triom])lié,  mais  qui  auraient  pu 
amener  de  graves  accidents  : c’était  le  ])oint  laible  de  ce 
mode  de  construction. 
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Dragages.  — Le  cube  de  matériaux  à extraire  pour 
enlever  les  batardeaux  amont  et  aval  et  pour  dégager  les 
abords  de  l’écluse  s’est  élevé  à environ  3oo,ooo  mètres 
cubes.  On  a démoli,  à la  marée,  le  batardeau  d’aval  juscpi’à 
la  cote  2 mètres  et  le  batardeau  d’ainont  juscpi’à  la  cote 
+ 5 mètres.  Le  surplus  des  déblais  a été  dragué. 

Dépenses.  — Les  dépenses  se  sont  élevées,  en  cliill’res 
ronds,  à ÿ,5oo,ooo  francs,  savoir  : 

1®  Terrassements  et  maçonneries. 

Ecluse 3,500,000*^ 

Quais  fondés  à l’air  comprimé..  . 1,700,000 
Fourniture  de  ciment  et  de  trass.  i,3oo,ooo 
Démolition  de  l’écluse  de  chasse, 

(Iragajfe  des  batardeaux,  déga- 
gemeiit  des  abords  et  somme  à 

valoir i,5oo,ooo 

8,000,000*^ 


Portes 

2"  Ouvrafres  métalliques. 

Pont  tournant. 

Ap|)areils  hyd 

ranli(|iies  de  ma- 

110*11  vre..  . . 

3” 

Chaussées  des  quais  et  tei-re-pleins. 

1 ,‘>00,000 

Entre  la  loriiie 

11®  1 et  l’exlréinilé  de  la  darse  U. 

3oo,ooo 

Total 

i),5oo,ooo'^ 

Les  projets  ont  été  dressés  et  les  travaux  ont  été  exécutés 
sous  les  ordres  de  M.  .Ioly,  ingénieur  en  cliel  , par  MM.  les 
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ingénieurs  ordinaires  Dardewe  et  Corueaix,  pour  l’éclnse, 
les  ([liais  et  pont  tournant;  par  M.  Vieii.ee,  jiour  les  jiortes 
d’éclnse  et  les  ajipareils  de  manœuvre,  et  par  M.  Correu  x, 
[)our  les  dragages. 

M.  le  conducteur  Dieuset,  au  début,  puis  MM.  les  con- 
ducteurs principaux  Vileart  et  Haeiw,  et  MM.  les  conduc- 
leurs  Baesen,  Mesxage  et  Gaeeoo,  ont  été  chargés  de  la  sur- 
veillance. 

Les  travaux  des  teriasseinenls  et  maçonneries  ont  été 
entrepris  par  la  Société  aminyme,  extreprexeer  des  Uassixs 
DE  Frevcinet,  (|iii  a été  successivement  rejirésenlée  à Dun- 
kenpie  [lar  M.  Oeivier  et  par  M.  Edouard  Lecoaite.  Les  tra- 
vaux spéciaux  à l’air  comprimé  ont  été  conliés  à M.  Vigxer, 
(|ui  les  a exécnt(*s  comme  sous-traitant  de  l’entreprenenr 
des  maçonneries  ou  comme  Idcheron  de  radministration. 
MM.  Baudet,  Donon  et  C'*’  ont  consti'iiit  les  jiorles  mélal- 
liipies;  MM.  Daydk  et  Pieeé  ont  été  adjudicataires  du  [lont 
tournant;  les  ajipareils  mécaniijnes  ont  été  conliés  à la 

CoMPAGME  DE  FiVES-IjEEE. 

Les  travaux  de  dragages  ont  été  exécutés,  pour  la  plus 
grande  jiartie,  en  régie,  sons  la  conduite  de  M.  le  conduc- 
teur j)rinci|)al  Brevnaert  et,  pour  le  coin|)lément,  par 
M.  Noël  Duri  issox. 
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Un  liibleau  donnant  la  vue  d'ensemble. 


INOLVELLE  JETÉE  DE  L’EST. 


Un  cadre  de  dessins. 

Jusqu’à  ces  dernières  années,  le  chenal  donnant  accès 
au  port  de  Dunkerque  était  limité  par  des  jetées  en  cliar- 
]>ente  de  construction  ancienne,  distantes  d’environ  70  mè- 
tres et  fondées  en  général  au  niveau  moyen  des  basses 
mers  de  mortes-eaux. 

Cette  largeur  était  justihée  autrefois  par  les  facilités 
(|u’elle  donnait  pour  le  lialage  des  navires.  Lorsque  les  [>ro- 
fondeurs  n’étaienl  entretenues  que  par  des  chasses,  la  faible 
largeui-  du  chenal  répondait  également  à la  nécessité  de 
renforcer  le  jjIus  ])ossihle  la  vitesse  du  courant  des  chasses. 

D’ailleurs,  les  profondeurs  que  ce  mode  d’entretien  as- 
surait dans  le  chenal  ne  permettaient  pas  l’entrée  à Dun- 
kerque de  très  grands  navires,  et  le  trafic  du  port  pouvait 
s’accommoder  d’un  chenal  aussi  l’estreint. 

Mais  les  jetées  ont  cessé  depuis  longtemps  d’ètre  utilisées 
])our  le  halage  des  navires,  et  la  situatioti  a changé  com- 
•plètement  après  rabandon  des  chasses  et  leur  remplace- 
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ment  par  les  dragages  pour  l’entretien  et  rainéliuralion  de 
l’eidrée  du  port. 

Giàce  à rapprol'ondissenient  de  la  j)asse  que  les  dra- 
gages permettent  de  réaliser  et  aux  impoi-tants  travaux  exé- 
cutés pour  ragrandissement  des  installations  maritimes,  le 
mouvement  de  la  navigation  à Dunkerque  s’est  développé 
rapidement  et,  à partir  de  1880,  les  dimensions  des  na- 
vires Iréquentant  le  port  augmentèrent  de  manière  à i-en- 
dre  indispensable  raniélioration  de  l’entrée  du  port. 

On  avait,  d’ailleurs,  entrepris,  dès  1887,  la  construction 
d’une  grande  écluse,  aujourd’luii  terminée  et  dénommée 
écluse  Trystram,  ayant  9 5 mètres  de  largeur  et  170  mètres 
de  longueur  utile  avec  ses  buses  à la  cote  —5  mètres  au- 
dessous  du  zéro  hydrographique,  et  pouvant  ainsi  permettre 
l’accès  des  bassins  à Ilot  aux  plus  grands  navires. 

Aussi,  en  1889,  l’Adinmistration  des  Travaux  publics 
adopta  en  principe  un  ])rojet  d'amélioration  d’entrée  dn 
port  devant  avoir  pour  effet  : 

1“  De  donner  au  chenal  une  largeur  sullisante  pour 
permettre  le  passage  facile  et  le  croisement  des  grands  na- 
vires et  pour  restreindre  les  risques  d’obstruction  complète 
du  port  en  cas  d’échouage  dans  le  chenal; 

9”  De  permettre  la  réalisation  dans  le  chenal  de  pro- 
londeurs  en  rapport  avec  la  cote  admise  pour  les  buses  de 
la  nouvelle  écluse  et  impossibles  à obtenir  dans  l’ancien 
chenal,  à raison  de  la  nécessité  de  ne  pas  déchausser  les 
jetées  ; 

3"  De  restreindre  ou  même  de  supprimer  rinterdiction 
des  mouvements  d’entrée  et  de  sortie  du  poit  pendant  la 
présence  des  dragues  dans  le  chenal. 

'7- 
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L’élargissement  du  clienal  a été  obtenu  par  le  déplace- 
oement  de  la  jetée  de  l’Est,  dont  la  reconstruclion  a été  ap- 
prouvée par  un  décret  du  août  1890. 

On  a conservé  l’orientation  ancienne  du  chenal  (du  Sud- 
Est  au  iNord-Ouest) , qui  est  satisfaisante  au  point  de  vue 
nautique. 

r.ette  direction  facilite  l’enti’ée  des  navires,  (|ui  arrivent 
pres(jue  tous  dans  la  direction  Ouest-Est,  eu  leur  perniet- 
lant  de  décrire,  j)our  pénétrei’  dans  le  chenal,  une  courbe 
de  grand  rayon  et  d’atta([uer  l’entrée  en  coupant,  sous  un 
angle  de  degrés,  le  courant  de  Ilot  diiâgé  de  l’Ouest  à 
l'Est;  et  dont  l’action  l’edresse  l’arrièi'e  des  inuires,  alors 
que  l’avant  est  en  ;agé  entre  les  jetées. 

La  direction  des  jetées  est  également  bonne  au  point  de 
vue  du  calme  dans  l’avant-porl.  Les  v(MiIs  qui  donnent  le 
|>lus  de  mer  à l’entrée  sont  ceux  du  Nord-Ouest,  du  Nord 
et  Noid-Est:  rinclinaison  du  chenal  à l’Ouest  l’abritecontre 
les  lames  du  Nord  et  du  Nord-Est. 

On  a réalisé  l’élargissement  du  chenal  du  coté  de  l’Est 
|)lutot  que  du  côté  de  l’Ouest  poui'  de  nomhreux  motifs. 

La  jetée  de  l’Est  était  depuis  longtemps  en  très  médiocre 
étal;  la  reronsiruclion  d’une  nonvelh^  jetée  à l’hist  pouvait 
se  faire  plus  facilement  et  à beaucoup  moins  de  frais  <pi’à 
l’Ouest  ; les  dragages  à ellectuer  |)oiir  rélargissement  du 
chenal  étaient  également  beaucoup  moins  considérables. 

Enliu  et  sui-tout,  l’élargissement  du  chenal  à l’Est  per- 
mettait de  faciliter  l’accès  de  la  nouvelle  écluse. 

Le  niusoir  de  la  nouxelle  jetée  a été  établi  à i.’lo  mètres 
de  la  jetée  Ouest  et  à i5o  inèli(*s  environ  eu  retrait  du 
miisoir  de  cette  dernière  jetée. 
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La  jetée  de  l’Ouest  dé])assait  raiicieiiiie  jetée  de  l’Est 
de  70  mètres  seulement,  mais  celte  saillie,  autrefois  assez 
prononcée  pour  couvrir  des  navires  à voiles  de  moyen  ton- 
nage, était  devenue  trop  faible  avec  les  grands  vapeurs  rpii 
fréquentent  maintenant  le  port. 

La  direction  de  la  nouvelle  jetée  est  légèrement  inclinée 
sur  l’ancienne,  de  manière  à porter  la  largeur  du  chenal 
à 910  mètres  en  face  du  phare,  pour  permettre  l’évolution 
des  grands  navires  à l’enlire  et  à la  sortie  de  l’écluse  Trys- 
tram. 

L’ancienne  jetée  de  l’Est,  comme  la  jetée  de  l’Ouest  con- 
servée, était  construite  suivant  des  types  distincts  : à l’aval, 
elle  comprenait  une  digue  basse  ai’aséc  à la  cote  bydrogra- 
pbique  -j-  et  au-dessus  une  estacade  en  cliarpente 

élevée  à la  cote  -f  9 mètres;  à l’amont,  elle  comjirenait  une 
digue  pleine  jiisipi’à  la  cote  5 mètres,  et  au-dessus  une 
charpente  avec  la  ])late-forme  «à  la  cote 

On  a adopté  des  dispositions  analogues  pour  la  partie 
aval  de  la  nouvelle  jetée  de  l’Est,  ([ui  est  à claire-voie  sur 
90  1 mètres  environ  de  longueur  et  mi-pleine  sui'  i5o  mè- 
I res. 

On  a voulu  ainsi  éviter  la  propagation  des  lames  par 
réllexions  successives  vers  l’intérieur  du  port,  et  laisser 
subsister  entre  la  pai'lie  aval  des  jetées  une  légère  agita- 
tion suffisante  pour  atténuer  les  dépôts  de  vase  dans  le 
chenal. 

La  préoccupation  d’obtenir  un  calme  aussi  complet  que 
possible  en  face  de  l’écluse  Trystram , pour  la  sécurité  des 
manœuvres  des  portes  et  des  entrées  et  sorties  des  na- 
vires, a fait  adopter  dans  la  partie  amont  une  jetée  pleine 
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suivie  (rmi  hriso-lames  j^roléjjé  au  larjje  |>ar  une  (li'pie,  ol 
(lu  C(')lé  du  chenal  j)ac  une  eslacade. 

La  nouvelle  jetée  de  l’Est  a une  longueur  totale  de 
8()r)'",22  entre  le  nmsoir  extérieur  et  l’extréinité  du  raccor- 
dement avec  l’écluse  de  dessèchement  du  bastion  sî8. 


l’i".  79.  — Cmipp  ve.  licjilo  <1p  la  nouvelle  jetéo  île  I'K>1. 


Jeté©  pleine 


Jetée  mi- pleine 


Jetée  a claire  voie 


Elle  comporte  une  jetée  à claire-voie  à l’aval,  sur  une 
longueur  totale  de  fîoi"’,83,  y compi-is  le  musoir  extrehne, 
une  jetée  mi-pleine  jusqu’à  la  cote  hydrographique 
-1-5  mètres  sur  de  longueur,  une  jetée  pleine  sur 

tonte  sa  hauteur  sur  une  estacade  de  1 53"*, ^10  de 

longueur  disposée  le  long  du  chenal  au  droit  d’un  brise-lames 
limité  du  C(Mé  de  l’Est  par  une  digue,  enfm,  sur  61 '",3 5 de 
longueur,  une  estacade  comprise  entre  deux  musoirs  en  ma- 
çonnerie pour  le  raccordement  avec  l’écluse  du  bastion  a8. 
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Toute  la  parlie  de  ronvra|je  lonfreaiit  le  clienal  est  éla- 
l)lie  sur  des  massifs  de  fondation  en  maçontierie,  foncés  à 
l’air  comprimé  à des  cotes  vaiâant  de  — 5 mètres  à — 8'", 2 6. 

La  plate-forme  est  réf^lée  sur  toute  rétendue  de  la  jetée 
à la  cote  + 9 mètres. 

Les  massifs  de  fondation  présentent  du  coté  du  chenal  un 
parement  vertical  au-dessous  de  la  cote  t"',5o  et  un  pare- 
ment incliné  avec  un  fruit  d’un  dixième  au-dessus  de  cette 
cote. 

Du  coté  de  la  plage,  le  j)areinent  de  la  jetée  est  vei’tical 
jusjpi’à  la  cote -p  i‘",5o  pour  la  jetée  à claire-voie, et  jusqu’à 
la  cote  + 3 mètres  pour  la  jetée  mi-pleine  et  pour  la  jetée 
pleine;  au-dessus  de  ces  cotes,  le  fruit  est  variable  dans  les 
diverses  parties  de  l’ouvrage. 

Le  musoir  est  fondé  à la  cote  8'",2G. 

Le  caisson  de  fondation  a une  largeur  de  9"’, 80  et  une 
longueur  de  i3"*,35  à la  cote  -|-  i‘",5o;  le  massifdu  musoir 
proprement  dit  a i3'“,3o  de  longueur  sur  9'",Ao  de  lar- 
geur. 

La  maçonnerie  est  arasée  à la  cote  + 3"',5A. 

La  superstructure  est  foiniée  d’une  chaipcMite  cotnpre- 
iiant  huit  lermes,  distantes  de  i'",G9  à 2"',  1 3 , assujetties  aux 
maçonneries  par  les  ancrages  des  poteaux  extérieurs  et  [>ar 
des  poteaux  verticaux  encastrés  dans  la  maçonnerie. 

Dans  chaque  ferme,  les  poteaux  et  hracons  sont  reliés  par 
trois  cours  de  moises,  dont  lesj)lans  siq)érieurs  sont  l'espec- 
tivement  aux  cotes  3"’,8i,  6 mètres  et  8"', 70. 

Le  ])lus  élevé  siq)porte  les  longerons  sur  lequel  (“sl  fixé 
le  tiilac. 

Indépendamment  des  longerons  entaillés  sur  h‘s  moisc's 
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et  (les  lienies  qui  roiirüiment  les  poteaux  exl(‘fi(*urs,  les 
fermes  sont  reli(ies  entre  elles  : 

1°  Par  trois  cours  de  lierues  eiilaill(3es  sur  les  poteaux 
ext(3rieiirs  et  sur  les  moises,  qui  cei<j[ucnt  le  musoii’sur  tout 
son  pourtour  et  le  relient  également  à la  jetée  à claire- 
voie; 

2°  Par  deux  cours  de  liernes  entaillées  sur  les  moises 
et  sur  les  poteaux  alignés  dans  l’axe  longitudinal  du  mu- 
soir; 

3"  Par  des  écliarj)es  extérieures  du  coté  du  chenal,  incli- 
nées dehas  en  haut  d’amont  en  aval. 

l a plate-forme  supérieure  du  rnusoir  a io'",r)0  de  lon- 
gueur sur  7'", 38  de  largeur.  La  tourelle  d’un  feu  de  port 
permanent  est  disposée  sur  cette  plate-forme. 

La  jetée  à claire-voie  est  fondée  à la  cote  — 5 mètres  è 
l’amont  et  à la  cote  — 8 mètres  à l’aval. 

Les  caissons  de  fondation  ont  G'",io  et  C‘",5o  de  largeur 
et  le  massif  correspondant  des  maçonneries  supérieures  a 
une  épaisseur  de  r)"',8o  à G'", lo  à la  cote  -f-  il  est 

arasé  à la  cote  -f  2'“,Ao. 

I.a  charpente  est  constituée  par  des  fermes  espacées  de 
2'“,  10.  Ces  fermes  sont  assujetties  aux  maçonneries  par  les 
ancrages  des  poteaux  de  face  et  par  un  jmteau  vertical  en- 
castré dans  les  maçonneries. 

Les  fennes  sont  reliées  entre  elles  par  trois  cours  de 
liernes  sur  chaque  face. 

La  largeur  de  la  plate-forme  est  de  2"*, 70. 

l>a  jetée  mi -pleine  est  fondée  à des  cotes  variant  entre 
-5  mètres  et  — G"', Go.  sur  des  caissons  de  r)"',r>o  de  lar- 
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L’épaisseur  du  massif  de  maçomierie  est  de  5"‘,ao  à ia 
cote  et  de  4“*, 5 a à la  partie  supérieure  à la  cote 

5 mètres,  à la»|uelle  est  arreté  le  massif. 

La  charpente  est  constituée  par  des  fermes  espacées  de 
a'",  10  d’axe  en  axe,  formées  des  poteaux  de  face,  d’un 
contrcventcment  en  croix  de  Saint-André  et  de  deux  cours 
de  moises. 

Les  fermes  sont  reliées  par  deux  cours  de  liernes  aux 
cotes  ()"',ao  et  8"',90,  prolongés  du  coté  delà  jetée  à claire- 
voie. 

Les  fermes  de  la  jetée  mi-pleine,  comme  celles  delà  jetée 
à claire-voie , portent  des  poteaux  d’amarrage  en  bois  à des 
intervalles  de  5o  mètres. 

La  jetée  jileine  est  fondée  de  la  même  manière  que  la  jetée 
mi-pleine.  Elle  est  terminée  par  une  plate-forme  en  pavage 
maçonné  de  a/'^yo  de  largeur,  protégé  du  coté  de  la  plage 
par  un  parapet  de  i mètre  de  hauteur  et  o'",58  d’épaisseur 
en  tête,  recouvert  d’un  couronnement  en  pierre  de  taille  de 
granit.  Du  coté  du  chenal  règne  une  lierne  en  bois,  disposée 
sur  des  snppoi-ts  appropriés  en  fonte,  et  dont  le  dessus  est 
à o'",r)o  au-dessus  de  la  plate-forme. 

Le  h rise-Iames  est  limité  du  coté  du  chenal  ]>ar  un  ma.s- 
sif  de  maçonnerie  fondé  à la  cote  — 5 mètres,  et  servant  de 
supporta  une  eslacade  en  charpente.  Les  caissons  de  fon- 
dation ont  de  largeur,  et  le  massif  (|ui  lessnrmonte  a 

h"','2b  de  largeur;  il  est  arasé  du  côté  du  chenal  à la  cote 

2 mètres. 

L’estacade  est  formée  de  fermes  en  cliarpente  distantes 
d«  3 mètres  d’axe  en  axe,  fixées  aux  maçonneries  j>ar  les 
ancrages  des  deux  |)oteanx  et  contrebntées  par  un  hracon 
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(loni  l’exirémité  inféi  ioure  s’asseml)le  avec  un  |)ieii  hadn  on 
arrière  el  inoisé  avec  les  poteaux. 

Trois  antres  cours  de  moises  réunissent  les  pieux  de  la 
lerme  et  cinq  cours  de  liernes  réunissent  les  fermes  entre 
elles,  indépendamment  des  longerons  supportant  le  tillac 
et  des  liernes  du  garde-corps. 

Du  coté  de  la  plage,  le  brise-lames  est  limité  par  une 
digue  avec  noyau  en  sable,  délendu  par  des  coucbes  de 
terre  forte  et  de  béton  et  enfin  par  un  perré  maçonné.  Ce 
perré  est  soutenu  par  des  mureltes  longitudinales  fondées 
sur  des  massifs  de  béton. 

Le  pied  de  la  digue  est  |)rotégé  du  côté  du  cbenal  comme 
du  côté  de  la  plage  par  des  lignes  de  |)ieux  et  palplancbes. 
11  y a,  en  outre,  du  côté  de  la  plage,  une  double  l'isberme 
de  9 mètres  de  largeur  totale,  formée  de  moellons  équarris 
posés  sur  une  coucbe  de  marne  entre  des  lignes  de  pieux  et 
palplancbes. 

Le  talus  du  côté  de  la  plage  présente  des  pentes  succes- 
sives de  Y du  [)ied  de  la  digue  jusfju’à  la  cote  -[-5  mètres, 

de  la  cote  -|-  5 mètres  à la  cote  + 7 mètres,  de  la  cote 
-7  mètres  à la  cote  -f  9 mètres. 

Le  talus  du  côté  du  brise-lames  présente  la  pente  de^y 
de  son  pied  jusqu’à  la  cote  -I-  7 mètres  et  la  pente  an- 
dessus  de  la  cote  4-  7 mètres.  \ la  cote  -j-  9 mètres  règne 
une  cban.ssée  pavée  de  3 mètres  de  largeur,  protégée  |)ar 
des  parapets  maçonnés  de  1 mètre  el  o"*,5o  de  banteur  et 
de  o"',()‘:i  et  o"',ô5  de  largeur  en  couronne. 

Entre  le  massif  de  fondation  de  l’estacade  et  la  digne,  le 
brise-lames  s’élève  suivant  un  |>lan  incliné  an  Au  Sud,  il 
s’élève  suivant  un  |)lan  incliné  au  [. 


I»0HT  DK  l)lI\KKIU)(  i:.  2fi7 

Le  revêtement  du  l)i'ise-lames  est  constitué  d’nne  conclie 
(le  l)éton  de  ciment  recouverte  d’une  uuiçonnerie  de  mo(d- 
lons  d’appareil  de  o"*,/|o  d’épaisseur. 

Dans  la  partie  supérieure,  le  béton  de  fondation  rej)ose 
lui-mème  sur  une  couche  de  marne. 

Le  l accordement  entre  le  brise-lames  et  l’écluse  du  bas- 
tion «îS  est  fondé  à des  cotes  variant  de  — 5"',o/i  à — 6"‘,i  i ; 
il  (»st  formé  par  une  estacade  de  Ci"',  ,35  de  longueur  com- 
prise entre  deux  musoirs  pleins. 

La  londation  de  1 estacade  de  raccordement  est  la  nu'me 
(pie  celle  de  l’estacade  du  brise-lames;  le  massif  de  maçon- 
nerie s’éb'ne  à la  cote  + 3"’,^o  du  coté  du  chenal. 

La  charpente  de  l’estacade  de  laccordement  est  consti- 
lui‘e  comme  celle  de  l’estacadc  du  brise-lames. 

A 1 arrière  (le  l’estacade,  le  talus  du  terre-plein  est  r(‘- 
vètu  d’un  talus  perreyé  dont  l’inclinaison  est  de  \ à 

Le  perré  est  en  maçonnerie  de  moellons  avec  parement 
en  moellons  d’apjiareil;  il  repose  sur  une  double  couche  de 
fondation  de  terre  forte  et  de  béton. 

l,e  musoir  à l’amont  de  l’estacade  de  raccordement  a 
aC  mètres  de  longueur  sur  de  largeur  en  couronne; 

il  est  arasé  à la  cote  -f  8"', 70. 

Le  béton  employé  pour  le  remplissage  des  chambres  de 
travail  des  caissons  et  pour  la  fondation  des  perrés  et  du 
pavage  du  brise-lames  était  composé,  pour  1 mètre  cube, 
de  o"’‘^,/ioo  de  galets,  o“'‘^,6oo  de  cassons  et  o'"‘=,5oo  de 
mortier. 

Les  maçonneries  ont  été  exécutées  au  mortier  de  ciment 
Lortland,  composé  de  700  kilogrammes  de  ciment  de  Bou- 
logne pour  1 mètre  cube  de  sable  des  Dunes. 
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Les  moellons  ordinaires  et  les  moellons  de  pai-ement 
|)io\ien lient  des  carrières  de  la  Vallée-llenrcnse,  près  de 
Maripiise  (Pas-de-Calais), 

Les  jiierres  de  taille  employées  pour  les  couronnemenls 
et  les  éclielles  sont  en  granit  de  Bretagne. 

La  charpente  de  la  jetée  est  en  pitchpin.  On  a toutefois 
employé  le  green-heart  pour  les  pieux  des  poteaux  arrière 
de  la  passerelle  du  brise-lames  et  le  chêne  pour  le  musoir 
et  les  poteaux  du  contreventement  de  la  passerelle  du  brise- 
lames. 

Exécution  des  travaux.  — On  a employé  pour  les 
fondations  A 2 caissons  qui  ont  été  foncés  à l’air  comprimé. 
Ces  caissons  avaient,  en  général,  2o"',85  de  longueur;  leur 
largeur  était  de  |)onr  le  brise-lames,  .^)"',.^)o  pour  les 

jetées  pleine  et  mi-pleine,  b'",  10  et  C"‘,5o  jmiir  la  jetée  à 
claire-voie  et  9"',8o  pour  le  innsoir. 

On  a,  en  outre,  foncé  un  puits  par  havage  à l’amonl  de 
la  passerelle  du  brise-lames. 

Les  caissons  ont  été  foncés  dans  le  sable  lin  de  la  j)lage 
à des  cotes  variant  de  — mètres  à — G"',.‘l/i,  mais  généra- 
lement — 5 mètres  à l’amont  du  caisson  3.‘1,  situé  à jien 
près  an  milieu  de  la  longueur  de  la  ji'lée  à claire-voie.  Par 
suite  de  la  rencontre'  de  conebes  vaseuses,  on  a descendu 
le  caisson  33  à la  cote  — G'", 8^1  et  les  caissons  suivants  à 
— 8 mètres. 

Les  joints  entre  les  caissons  avaient  des  largeurs  variant 
de  o'",o-  à o“,55;  ils  ont  été  simplement  fermés  par  des 
panneaux  jointifs  en  bois  dans  les  jetées  pleine,  mi-pleine 
et  à claire-voie;  sur  la  longueur  du  brise-lames  et  du  rac- 
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cordemeiit  avec  1 écluse,  on  a ajouté  eu  arrière  de  ces  pan- 
neaux un  masque  en  béton  descendant  jus(ju’à  la  cote 
-3-, 35. 

Les  fondations  ont  été  commencées  le  8 août  1891  : on 
a attaqué  à la  fois  la  jetée  pleine  et  la  jetée  à claire-voie; 
quatre  caissons  furent  fondés  en  1891,  ai  en  1892,  la 
en  1898.  En  189Û,  on  a mis  en  place  le  dernier  caisson 
de  fondation  de  la  passerelle  du  brise-lames,  et  l’un  des 
caissons  de  loiidalion  du  raccordement  avec  le  bastion  a8. 

Les  trois  derniers  caissons  ont  été  fondés  en  i8()5. 

La  digue,  limitant  le  brise-lames  du  côté  <lu  large,  a été 
commencée  en  1890  et  achevée  en  189/j;  le  brise-lames  a 
été  exécuté  en  189/1-1895. 

En  189/1,  1895  et  189G,  011  posait  les  estacades  et,  en 
1 ^9'^“ * exécutait  le  raccordement  avec  l’écluse  du 

bastion  28. 

Le  chantier  était  des.servi  jiar  une  voie  terrée  de  service, 
disposée  parallèlement  à la  jetée  sur  une  estacade  en  cliar- 
pentc  établie  sur  la  plage. 

La  ])late-torme  de  cette  estacade  était  à la  cote  2"',5o  à 
laval  et  à la  cote  3 mètres  à ramoiil. 

Les  ateliers  de  labrication  du  mortier  et  de  |)réj)aratioii 
des  matiM'iaux  étaient  établis  à l’entrée  de  l’enceinte  de 
Dunkenpie,  aux  abords  du  bastion  28. 

Les  compresseurs  d’air  étaient  installés  dans  le  meme  em- 
placement, et  l’air  était  conduit  aux  caissons  par  une  longue 
canalisation  (lisjmsée  le  long  de  l’eslacadi*  en  cliarjieiite 
établie  sur  la  [liage. 

I^es  deux  campagnes  de  1891  et  1892  ont  ét(‘  exlrènu'- 
menl  laborieuses.  La  mer,  pendant  presque  toute  rannée 
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189‘j,  hit  mauvaise.  L’un  des  caissons  de  fondation  delà 
jetée  nii-j)leine  avait  été  violemment  déplacé  le  i5  juillet. 
Le  2 a octobre,  un  coup  de  mer  rompait  la  conduite  d’air 
comprimé  du  caisson  33,  situé  vers  le  milieu  de  la  jetée  à 
claire-voie,  au  moment  où  l’on  commençait  le  remplissage 
de  la  chambre  de  travail,  et  déterminait  l’enfoncement 
brusque  de  ce  caisson.  Le  fonçage  put  être  rejiris  et  com- 
plété (pielques  jours  après,  mais  les  maçonneries  se  trou- 
vaient, par  le  fait  de  l’accident,  descendues  au  zéro,  et  il  fal- 
lut plus  d’une  année  de  travail  |)Our  les  lemonter  au  niveau 
primitif. 

On  rencontra,  pour  foncer  les  caissons  du  brise-lames, 
des  sujétions  d’une  autre  nature.  La  plage  (|ui  se  relevait 
insensiblement  à l’aval  de  la  cote  — o'",5o  à la  cote  -|-  2'",5o 
remontait  brusquement  au  droit  des  caissons  du  brise- 
lames  pour  atteindre  la  cote  6 mètres  à l’extrémité 
amont.  On  écboua  les  caissons  à des  cotes  comprises  entre 
-r  2 mètres  et  -j-  ù mètres  en  faisant  pour  chacun  d’eux  une 
fouille  partielle  de  petite  |)rofondeur  et  en  une  seule  marée 
basse.  Mais  les  maçonneries  devaient  être  arrêtées  à la  cote 

i'",70,  de  sorte  (pi’on  avait  à assurer  la  descente  des 
caissons,  sur  une  hauteui*  qui  pouvait  atteindre  près  de 
2"', 5o,  après  (pi’ils  avaient  complètement  disparu  dans  le 
sable.  On  dut,  pour  jiermettre  l’enlèvement  des  cheminées, 
les  entourer  d’une  chemise  en  briques,  et  pour  s'assurer  de 
la  régularité  du  fonçage,  il  fallut  disposer  sur  les  angles  des 
caissons  de  grandes  tiges  de  fer  servant  de  repères. 

Digue  du  brise-lames.  — L’exécution  de  la  digue 
du  brise-lames  a été  assez  dillicile.  La  digue  fut  attaquée 


^71 


IM  ) K T ÜK  DlNkKUQLK. 

tîii  i8g3;  1 été  et  1 automne  furent  exce[)tiouuelleiueut  dé- 
laNuiables;  des  tempêtes,  dont  plusieurs  furent  exfrêmemeul 
violentes,  se  produisirent  les  ‘j8  août,  ‘î  , 3,  7,  8,  (|  sep- 
tembre, 97  octobre,  19,  90,  93,  9(1,  97  novembre. 

Ces  tempêtes  enlevaient  les  remblais  parfois  jusqu’à 
9 mètres  de  profondeur,  et  il  fallut,  pour  limiter  les  avaries, 
établir  des  murettes  longitudinales  et  transversales. 

Chambre  du  brise-lames.  — Les  fouilles  du  plan 
incliné  du  brise-lames  étaient  ouvertes  à la  partie  inférieure 
dans  des  sables  lluents  et  lecouvertes  à clia(jue  uiai’ée.  Ou 
a dû  les  attaquer  par  petites  portions,  en  les  limitant  par 
des  vannages  provisoires,  à l’aide  descjuel  son  constituait  des 
cases  qu’on  remplissait  successivement. 

Maçonneries.  — L’exécution  des  maçonneries  a été 
contrariée  par  des  avaries  de  mer  assez  importantes,  prin- 
cipalement au  commencement  et  à la  fin  de  chaque  cam- 
pagne, qui  commençait  aux  derniers  jours  de  mars  et  était 
terminée  au  commencemeut  de  décembre. 

On  enveloppait  entièrement  avec  beaucouj)  de  soin  toutes 
les  maçonneries,  exécutées,  à marée  basse,  au  mortier  de 
ciment  Portland,  d’un  enduit  de  ciment  à |)iise  rapide,  et 
ou  ne  travaillait  jias  quand  le  mauvais  t«*mps  était  mani- 
feste. 

Malgré  ces  précautions,  ou  eut  à subir,  par  suite  de  mau- 
vais temps  impi-évus,  des  [)ertes  assez  importantes  de  ma- 
çonneries démolies  par  la  mer. 

Charpente.  — L’exécution  des  charpentes  n’a  donné 
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lieu  à aucune  complication.  Les  fermes  élaicnt  construites 
à l’atelier,  d’après  les  gabarits  relevés  sur  place,  et  posées  è 
la  marée. 

Par  suite  des  sujétions  des  rainures  et  des  ancrages,  on  a 
placé  les  fermes  pièce  par  pièce;  ce  qui  rendait  plus  facile 
l’ajustage  final  des  poteaux  de  face  conti-e  le  fond  des  rai- 
nures. 

Élargissement  du  chenal.  — Tous  les  travaux  (b; 
la  nouvelle  jetée  ont  été  exécutés  en  laissant  en  ])lace  l’aii- 
cieniie  jetée  de  l’Est  qui  a été  eidevée  après  l’aclièvement 
conq)lct  de  la  nouvelle. 

La  démolition  de  l’ancienne  jetée  et  le  creusement  par 
dragages  de  l’élargissement  du  chenal  ont  été  exécutés  en 
1 8()7 , 1 Sq8  et  i 8()(). 

A la  lin  de  >8()7,  Aoo  mètres  de  jetée  étaient  démiolis  à 
l’amont  et  le  chenal  corres[)ondant  dragué. 

La  démolition  a été  teianinée  le  i5  novendu’c  1898.  Le 
travail  d’enlèvement  de  l’ancienne  jetée  a présenté  d’assez 
sérieuses  difficultés,  tenant  à l’état  de  la  mer,  à la  consis- 
tance et  à la  compacité  de  la  fondation  et  des  fascines  et  à 
la  grandi;  quantité  de  pieux  i|ui  ont  di'i  être  arrachés. 

Les  dragages  nécessaires  pour  le  creusement  du  chenal' 
élargi  à des  cotes  variant  entre  +3  mètres  à -|-  3"',5o  au- 
dessous  du  zéro  des  cartes  marines  ont  été  terminés  en 

Les  dépenses  se  sont  élevées  à fijfiÿij,/!  1 fi‘,G8 , en  com- 
prenant avec  la  leconstruction  de  la  nouvelle  jetée  les  frais 
de  démolition  de  l’ancienne  jetée  et  d’approfondissement 
du  chenal. 
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Les  projets  ont  été  dressés  et  les  travaux  exécutés  sous  la 
direction  de  M.  Joly,  ingénieur  en  chef,  par  MM.  Vieille 
et  Mascart,  ingénieurs  ordinaires. 

Les  chantiers  ont  été  conduits  par  MM.  Cleenevverck, 
conducteur  principal,  Berteloot  etBooxE,  conducteurs. 

Les  entrepreneurs  étaient  MM.  Vigner  et  Bigault. 

Les  travaux  de  démolition  de  l’ancienne  jetée  et  d’appro- 
fondissement du  chenal  ont  été  exécutés  en  régie  sous  la  di- 
rection de  M.  Barré,  ingénieur  en  chef,  par  M.  Dlperrier, 
ingénieur  ordinaire,  avec  le  concours  de  M.  le  conducteur 
principal  Breynaert. 
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Uii  cadre  de  dessins. 

Lit  nouvelle  jetée,  exécutée  de  iH(ji  à i^<)7,  coiujuend 
un  massif  de  maçomiei  ie  pleine  loiidé  et  arasé  à des  cotes 
vaiiables  et  surmonté  d’une  charpente  à claire-voie.  Les 
fondations  ont  été  établies  par  deux  procédés  ditférents  : le 
travail  a été  tout  d’abord  entiepris  suivant  le  système  de  ha- 
vage de  puits  par  injection  d’eau  qui  avait  donné  de  très 
bons  résultats  pour  les  cpiais  de  ravant-j)ort;  mais  l’emploi 
de  ce  procédé  sur  la  })lage,  à la  marée,  devint  très  coûteux 
j)ar  suite  des  dilbcultés  de  toutes  natures  inhérentes  aux 
travaux  effectués  en  mer.  l.<e  prix  de  revient  était  assez  élevé 
et  la  durée  d’exécution  trop  grande. 

Comme  les  sujétions  devaient  s’accroître  dans  de  très 
grandes  proportions  avec  l’avancement  vers  le  large,  on  se 
ho  ra  àem|)loyer  les  puits  foncés  jiar  injection  d’eau  sur 
iG5"‘,û5  de  longueur,  et  on  eut  recours  à l’air  comprimé 
pour  le  reste,  soit 

Fondations  sur  puits  foncés  par  injection  d’eau. 
— La  fondation  est  constituée  par  des  puits  de  5 mèties 
X b mètres. 


f 


■ Covçe  survaiaBB’ 


|•'ig.  73.  — (loupes  verlicale  el  liurizuiilulc 
de  la  nouvelle  jelce  Est  de  Calais. 

1 8 . 
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Sur  5 Tinètres,  la  fondation  descend  à la  cote  — 5 mètres 
et  la  maçonnerie  est  arasée  en  pente  de  la  cote  + io™,o6 
à la  cote  + 7 mètres. 

Sur  G 1 mètres,  la  fondation  descend  à la  cote  — 5 mètres 
et  la  maçonnerie  est  arasée  à la  cote  + 7 mètres. 

Sur  53*“, 65,  la  fondation  de.scend  à la  cote  — 6 mètres 
et  la  maçonnerie  est  arasée  à la  cote  -}-  6“,ao. 

Les  ti’avaux  ont  été  conduits  dans  les  conditions  réalisées 
j)récédemment  [)our  les  rjuais  de  l’avaiit-port , mais  on  a 
dii  modifier  le  système  d’exécution  des  jonctions  des  puits. 
L’em[)loi  des  masques  en  tôle,  qui  avait  fiieii  réussi  autre- 
fois pour  fermer  les  abouts  des  puits,  a donné  lieu  à des 
difiicultés  qui  l’ont  fait  rejeter  après  plusieui’s  essais.  On  a 
renqdacé  ces  masques  par  des  colonnes  de  béton  exécutées 
de  la  manière  suivante  : 

Un  sac  en  forte  toile  imperméable  lesté,  à sa  partie  infé- 
rieure au  moven  de  coupons  de  rails,  était  descendu  vers  une 
exti’émilé  enti’e  les  deux  juiits  \oisins.  Lorsque  le  fond  avait 
atteint  la  cote  \<)ulne,on  maint(*nait  la  Iluiditédu  teri'ain  sur 
toute  la  hautem-  au  moyen  d’injections  d’eau,  puis  on  i-em- 
plissait  le  sac  avec  du  béton.  Sous  le  |)oids  de  ce  dernier,  le 
sac  se  ‘jonllait  et  foi'mait  une  sorte  de  {p’and  saucisson  (jui 
prenait  les  formes  des  maçonneries  voisines.  On  obtenait  ainsi 
nue  fonction  (jiii  aurait  pu  suffire  par  elle-même,  mais  (pii 
constituait  aussi  une  fermeture  assez  élanclie  jiour  permettre 
la  vidan<je  de  l’intervalle  et  son  remplissage  en  béton. 

La  dépeiisi;  totale  jiour  l’exécution  de  (;ette  première 
jiarlie  des  maçonneries  a été  de  587,5G()'^,5  1 . 

I>e  prix  du  mètre  cube  de  la  base  des  jniits  ressort  à 
36^3o;  celui  de  la  maçonnerie  des  puits  est  de  ‘jo*^,3u. 
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Le  mètre  cube  de  roncage  est  revenu  à ‘.).8',8o. 

Le  1 )i'ix  du  mètie  cube  de  remplissage  des  [)uils  poui- 
vidange,  t'ouriiiture  et  eiu[)loi,  a été  de 

Le  mètre  cube  des  joncfioiis  est  revenu  à 280^,8/1. 

Enlin,  le  j>rix  moyen  d’un  mètre  courant  de  rondalion, 
non  compris  le  ciment,  ressort  à 8,298*^,18. 

Le  prix  du  mètre  courant  du  massif,  de  la  cote 
— 5 mètres  à la  cote  + 7 mètres,  ressort  à 3,5oo  francs 
environ. 

Le  parement  est  constitué  par  des  moellons  assisés  et  le 
mortier  est  dosé  à 5oo  kilogrammes  de  ciment  par  mètre 
cube  de  sable.  Le  béton  de  chaux  coulé  dans  l’eau  était 
constitué  de  5 jiarties  de  chaux,  6 de  trass  et  3 de  sable. 

Fondations  à l’air  comprimé.  — La  fondation  se 
compose  de  douze  caissons  courants  de  5®, 60  de  largeur  et 
d'une  longueur  de  1 7“,70  pour  dix  d’entre  eux;  leur  poids 
était  de  81,172  kilogrammes.  Deux  des  caissons  ont  comme 
longueurs  2i“,68  et  i8“,29.  Le  caisson-musoir  a 27“,9o 
de  longueur  sur  ii“,  10  de  largeur;  son  poids  était  de 
100  tonnes  environ.  L’extraction  des  déblais  s’est  faite  à 
l’aide  de  siphons  fonctionnant  en  vertu  de  la  dilférence  des 
pressions  intérieure  et  extérieure. 

Le  sable  était  rejeté,  c’est-à-dire  souillé,  sur  la  plage; 
on  a pu  éviter  ainsi  l’emploi,  au  sommet  des  cheminées,  de 
grands  sas  qui  auraient  offert  une  prise  très  grande  à la 
mer  et  nécessité  des  échafaudages  importants.  Les  cloches 
eni])loyées  avaient  un  mètre  de  diamètre  comme  les  che- 
minées elles-mêmes. 

Le  joint  entre  deux  caissons,  qui  a o®,3o  de  largeui’  en 


^78 


pour  DE  O Al.  VIS, 


l’âge  a?»*”* 


l’Oirr  DK  CAL  VIS. 


'219 


moyenne,  est  lenné  à l’nide  d’nn  pieu  en  fer,  halln  an  mi- 
lieu de  la  largeur  du  massif  et  descendu  jusqu'à  o"’,5o  en- 
viron au-dessous  du  couteau  des  caissons. 

Le  massif  est  constilué  par  de  la  maçonnerie  brute,  et 
les  parements  par  des  moellons  assises,  le  dosage  du  mor- 
tier étant  de  5 00  kilogrammes  de  ciment  par  mètre  cube 
de  sable.  Celui  de  la  maçonnerie  de  béton  des  caissons 
et  cheminées  était  dosé  à Goo  kilogrammes.  Les  lejoin- 
toiements  étaient  elTectués  avec  dn  mortier  à G5o  kilo- 
grammes. 

Les  prix  de  revient  peuvejd,  s’établir  comme  il  est  indi- 
({ué  dans  le  tableau,  p.  9 78. 

La  charpente,  entièrement  constituée  en  bois  de  pitch- 
pin, est  du  type  ordinaire  de  charpente  des  jetées  et  ne 
donne  lieu  à aucune  remarque  particulière. 

Les  projets  ont  été  dressés  par  MM.  .Iullien  et  Ghauoi  É- 
uALi),  ingénieurs,  avec  la  collaboration  de  MM.  Lisse  et 
Walle,  conducteurs  principaux,  et  sous  la  direction  de 
MM.  Vétillaut  et  Thaxnelii,  ingénieurs  en  chef. 

Les  travaux,  en  ce  qui  concerne  la  partie  fondée  par 
havage,  avaient  été  adjugés  à AIM.  Bonxet  et  Tiiorez,  en- 
trepreneurs, le  fonçage  étant  exécuté  en  régie  sous  la  con- 
duite de  AL  Delannoy,  conducteur  principal. 

Pour  la  partie  fondée  à l’air  comprimé,  les  travaux  ont 
été  exécutés  par  AlAI.  Thouvard  et  AIoine,  entrepreneurs, 
sous  la  surveillance  de  M.  Delannoy  père,  conducteur  prin- 
cipal, assisté  de  M.  Lambert,  commis. 


IV 
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BATEVU-PORTE  DE  LA  FORME  DE  RADOUB. 


Un  cadre  de  dessins. 

Le  bateau-porte  de  la  forme  de  i-adoub  de  Calais,  ex»5- 
cuté  de  1889  c\  1891,  fonctionne  dans  un  bassin  à Ilot. 

Il  est  constitué  par  une  caisse  rectangulaire  de  6“*,  20 
de  largeur  sur  3"',  16  de  hauteur,  dont  la  paroi  supérieure 
est  située  à 0“*,  20  au-dessous  du  plan  normal  de  (lottaison. 
Trois  grandes  poutres  horizontales,  dont  deux  constituent 
le  fond  et  le  ciel  de  la  caisse  à air,  résistent  à la  pression 
de  l’eau  et  transmettent  les  eiïorts  aux  rainures  verticales 
de  la  forme  (fig.  76,  p.  281,  et  76,  p.  282). 

Au-dessous  de  cette  caisse,  un  diaphragme  porte  la 
quille  du  bateau  , sur  laquelle  est  placé  le  lest  fixe. 

Le  volume  de  la  caisse  à air  est  limité  à ce  qui  est  sufii- 
sant  pour  assurer  la  flottaison  et  la  stabilité  du  bateau. 
L’immersion  est  produite  en  ouvrant  les  bondes  de  fond  de 
la  caisse  à air;  une  cloison  centrale,  de  hauteur  sullisante, 
empêche  les  mouvements  brusques  de  l’eau  d’un  bord  ù 
l’autre. 

\ la  partie  supérieure  et  sur  1 3"’, 7.^)  de  longueur,  il  y a, 
au  milieu  du  bateau,  une  caisse  à eau  de  2 mètres  de  lar- 
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geur  qu’on  peut  remplir  d eeii  |)roveiiaiiL  des  caïudisalioiis 
de  la  ville  et'qui  sert  à riqjler  le  relevage  du  bateau. 


# 




s; 

10 

^ 


Fi(j.  76.  — lîaloau-poi le  de  in  forme  de  radoub, 
(loupe  au  droit  d’une  cloison  pleine. 


L’immersion  s’eiïeclue  j)ar  l’introduclion  d’environ 
9.5  mètres  cubes  d’eau  dans  la  caisse  à air.  Cette  eau  est 
ensuite  rejetée  dans  la  forme,  préalablement  épuisée. 


282 


PORT  DK  CAKMS. 


Ou  |)r(‘|)aro  lo  relovage  du  l)atoaii  pu  inli-oduisaiil  «laiis 
la  caisse  à eau  su|)»*rieure  uu  It'sl  d’«*au  do  la  villo  d’ouviroii 
mètres  cubes. 


Puis  on  laisse  entrer  l’eau  dans  la  forme;  on  na  pas  <à 
craindre  alors  que,  le  bateau-porte  se  décollant  brusque- 
ment de  son  seuil,  une  lame  ne  pénètre  brusquement  par- 


— Coupc  au  droit  d’une  cloison  évidée. 


Fig.  7.S. 
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«lossous  la  (inilla  du  l)aloaii  cl  ne  vicniu*  menacer,  par 
son  irrnpiion  snidle,  IV><|nilil»re  dn  navire  accoré  dans  la 
lorme. 

rn  Ace  an  lest  de  la  j)arlie  supérieure  dn  bateau - 
porte,  011  est  maître  dn  relevajje  de  celui-ci  et  on  peut 
ne  rell’ectucr  que  lorsque  l’équilibre  des  niveaux  est  s(>n- 
siblement  établi  entre  le  bassin  h (lot  et  la  fonne  de  ra- 
doub. 

La  caisse  supérieure  peut  être  utilisée  pour  l’écliouage 
du  bateau  si  on  veut  ellectuer  cette  opération  sans  abais- 
ser le  niveau  de  l’eau  dans  la  l’orme,  par  exemple  si  on 
craint  d’être  obligé  d’en  eiïectner  immédiatement  le  rele- 
vage. 

Le  relevage  immédiat  peut  même  être  obtenu  quand  on 
s est  servi  de  la  caisse  à air  pour  provoquer  l’échonage. 
Dans  ce  cas,  on  fait  écouler  l’eau  de  lestage  dans  deux 
conijiartimenls  latéraux,  d’où  on  la  retii'e  au  moyen  de 
deux  petites  poiU|)es  rotatives  à bras,  système  Brocquel, 
donnant  cbacune  (i  mètres  cubes  à l’Iieure  et  manœuvrées 
par  un  seul  homiiK;. 

Des  tubes  étanebes  traversent  verticalement  la  caisse  à 
air  et  ont  [)our  but  de  laisser  écbapjier  l’air  qui  serait  em- 
prisonne au-dessous  d’elle,  du  coté  de  la  forme,  pendaul 
le  remplissage  de  celle-ci. 

Le  bateau-porte  a coûté  177,260  francs;  ses  dimensions 
et  ses  dispositions  ont  été  calculées  de  façon  à pouvoir 
1 employer  éventuellement  à la  fermeture  du  grand  sas  du 
bassin  Carnot. 

Le  projet  de  bateau-porte  a été  dressé  par  M.  Chaiigué- 
RvuD,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  avec  la  collaboralion 
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de  M.  Wallk,  couducteur  principal,  et  sous  la  direclion  de 
M.  Vétill\rt,  ingciiieiir  eu  cliel'. 

Les  travaux  ont  été  exécutés  par  la  Société  dks  Etablis- 
sements MÉTALLURGIQUES  d’Onnaing,  entrepreneur,  sous  la 
conduite  de  M.  Lingot,  conducteur  des  ponts  et  chaussées, 
assisté  de  M.  Hamille,  commis. 


r 
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POUR  LA  RÉPARATION  DES  iMLRS  DE  QUAIS<‘>. 


Un  cadre  de  dessins. 

Le  caisson  mobile,  adopté  au  port  de  Calais  et  exécuté 
de  1896  à 1896,  est  du  type  des  suçons  employés  déjà 
dans  diverses  circonstances  dans  les  travaux  publics. 

Entièrement  mélalli(|ue,  il  est  formé  de  trois  parois  ver- 
ticales et  d’une  paroi  horizontale  en  tôle  d’acier,  l’eliées  soli- 
dement entre  elles  par  des  poutres,  entretoises  et  cornières 
en  fer.  Les  deux  |)arois  latérales  du  caisson  sont  |)enta‘jo- 
nales.  Un  des  côtés  de  ce  pentagone  est  défini  j)ar  une  ligne 
mixte,  droite  et  courbe,  qui  est  donnée  par  le  profil-type 
des  (piais,  pour  la  léparation  desquels  le  caisson  a été 
construit.  La  paroi  verticale  (|ui  réunit  les  parois  latérales 
n’est  pas  plane  sur  toute  sa  hauteui';  elle  est  brisée  vers  sa 
partie  inférieure,  de  manière  à diminuer  le  volume  du 
caisson  en  facilitant  son  adhérence  contre  le  mur  de  quai 


Voir  Annales  des  ponts  et  chaussées,  1897,  premier  Irimeslie. 
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(c’est  cette  bi  isure  (|ui  expli(jiie  d’ailleiiis  la  foi  ine  penta- 
gonale des  côtés).  La  paroi  horizontale  l'orme  le  tond  ilu 
caisson, 

liC  caisson  est  muni,  le  long  de  ses  faces  latérales,  de 
deux  caisses  à air  étanches  qui  lui  servent  de  llotteurs.  La 
partie  inférieure  de  chacun  de  ces  flotteurs  comporte  un 
comjvarliment  isolé  (pii  constitue  la  caisse  de  coulage.  Cette 
caisse  communique  avec  ralmos[)hère  par  un  tuhe  (|ui 
s’élève  jusqu’au  niveau  supérieur  du  caisson  et  par  où 
s’échappe  l’air  pendant  le  remplissage  du  compartiment, 
lequel  se  fait  par  une  ouverture  jiercée  dans  la  tôle  de  fond 
et  (jui  est  commandée  par  une  honde. 

Les  poutres  d’appui  du  caisson  sont  garnies  de  pièces 
de  hois,  dont  la  forme  épouse  celle  des  murs  à réparer.  Ces 
pièces  de  hois  soni  recouvertes  d’un  paillet  constitué  par 
une  tresse  semhlahle  aux  càhles  de  mines,  lardée  de  toulfes 
de  chanvre  longues  et  serrées.  Ces  toulfes  de  clianvre  for- 
ment joints  et  assurent  l’étanchéité. 

Le  caisson  est  muni  d’un  certain  nomhre  d’organes 
accessoires  ([ui  servent  à sa  mise  en  place  et  à l’exécution 
des  travaux  de  i‘é|)aration.  Ces  organes,  qui  sont  fixés  à 
demeure  sur  le  caisson,  sont  : un  tuyau  d’aspiration  pour 
l’épuisement  de  l’ean  à l’intérieur  du  caisson  au  moment  de 
l’application  ; un  pulsoniètre  pour  achever  et  maintenir 
rassèchenient  ; un  hatardeau  isolateur  établi  à la  [lai  tie 
inférieure  du  caisson,  destiné  à recueillir  toutes  les  eaux 
d’infiltration,  de  manière  à dégager  complètement  la 
chambre  de  travail. 

Dans  la  jiartie  courante  du  caisson,  la  chambre  de  travail 
a V", 5o  de  longueur  sur  2 mètres  de  largeui’;  on  peut 


IM)HT  DE  CALAIS. 


287 


ainsi  réparer  des  traiiclies  de  quai  de  6'“,  lo  de  largeur 
inoyemie  sur  8“,3o  de  hauteur. 

Le  poids  du  caisson  est  de  3o  tonnes  environ. 

Mode  d’emploi  du  caisson.  Le  caisson,  étant  à 
tei're,  est  amené  au-dessus  des  eaux  du  bassin  au  moyen 
d’une  grue  de  ho  tonnes  et  y est  plongé.  Flottant  au  moyen 
de  ses  caisses  étanches,  il  est  halé  à bras  et  amené  devant 
remplacement  où  il  s’agit  d’effectuer  la  réparation.  Pendant 
([ue  des  hommes  maintiennent  le  caisson  en  place  au  moyen 
d’amarres,  on  ouvre  les  bondes  de  conlage,  et  l’immersion 
se  produit  en  quelques  instants.  Lorsque  le  caisson  est  coulé, 
c’est-à-dire  lorsque  sa  quille  repose  sur  la  lierne  de  fondation 
du  quai,  on  l’accoste  contre  le  quai  au  moyen  de  palans,  puis, 
au  moyen  d’une  pompe  centrifuge  actionnée  par  une  loconio- 
hlle  de  i 5 chevaux  (appareils  montés  à bord  d’un  chaland) , 
on  é|)iiise  l’eau  à l’intérieur  du  caisson.  Au  fureta  mesure 
de  l’abaissement,  le  caisson  s’a])pli<pie  contre  le  quai. 
L’assèchement  complet  s’obtient  au  moyen  d’un  pulsomètre 
dont  la  vapeur  est  fournie  par  la  locomohile  employée 
aiq»ai-avant  pour  l’application. 

Si  le  caisson  se  déplaçait  pendant  le  coulage,  on  pour- 
rait recommencer  l’opération  après  l’avoir  relevé.  Cette 
o|)ération  est  facilitée  pai-  les  tubes  à air,  (|uldont  conimu- 
ni(pier  les  caisses  de  coulage  avec  ratmosphère.  On  visse 
sur  les  tubes  le  tuyau  d’une  pompe  de  scaphandiier,  on 
insullle  de  l’air  dans  les  caisses  de  coulage  et  on  chasse 
ainsi  l’eau  qui  y est  enfermée. 

Lors(ju’une  portion  de  (juai  est  réparée  et  <|u’on  \eut 
déplace)’  le  caisson  et  le  i-eniettre  à Ilot  poui’  change)’ 
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(remplacement,  on  y introduit  l’eau  du  bassin  par  des 
vannes  j)lacées  à sa  partie  inférieure,  après  l’avoir  toutefois 
convenablement  nettoyé  et  débarrassé  des  matériaux  pou- 
vant l’alonrdir,  et  après  avoir  vidé  les  caisses  de  coulage. 

I.,e  nombre  d’hommes  employés  à la  manœuvre  est  con- 
stitué par  l’équipe  nécessaire  à la  réparation  d’une  tranche 
de  quai,  savoir  : 

1 surveillant,  3 maçons,  i cliaulTeur  et  8 manœuvres, 
soit  i3  hommes. 

La  liauteur  de  chaque  tranche  est  de  8“',  27. 

La  largeur  moyenne  de  clia(pie  tranche  est  de  /i*",  11. 

Le  cube  moyen  de  maçonneiie  par  tranche  est  de 
32“%'o67,  dont  896  de  moellons  et  17“%  171  de 
hlocailles. 

La  surface  moyenne  de  parement  ])ar  tranche  est  de 

La  durée  moyenne  d’exécniion  de  chaque  tranche,  jours 
de  fêles  et  dimanches  comj)iis,  est  de  12  jours. 

Le  prix  de  revient  du  mètre  courant  de  <piai  est  de 

758^,  AA. 

Le  prix  (le  revient  au  mètre  cube  (‘st  de  97',  28. 

(Ces  [)iix  ne  tiennent  pas  compte  des  frais  de  premier 
établissement,  qui  ne  doivent  être  répartis  qu’après  l’acln'*- 
vement  du  travail.) 

Le  piix  de  revient  d’un  mètre  cube  de  démolition  est 
de  kjLGG. 

Le  prix  de  rexient  d’nn  mètre  cube  de  maçonnerie  de 
moellons  et  hlocailles  est  de  A 2^99. 

La  dépense  faite  pour  la  construction  du  caisson  pro- 
prcinent  dit  est  de  21,1  1 i‘,89. 
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Le  projet  q été  dressé  par  M.  Charguéhaud,  iiigéiiieur, 
avec  la  collaboration  de  M.  Walle,  conducteur  principal, 
et  sous  la  direction  de  M.  1 ingénieur  en  chef  Tiianneur. 

Le  caisson  a été  construit  par  MM.  Daydé  et  Pille',  de 
(ireil. 

Les  Iravaux  de  réparation  sont  exécutés  en  régie  sons 
la  conduite  de  M.  Delaxyov  fils,  conducteur,  assisté  de 
M.  ÉvR  ARD,  commis. 
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POUT  DE  HOl  LOGNE. 


PORTE  D’ÈBE  D’AMOINT  DE  L’ÉCLUSE  À SAS 
DU  I5ASS1A  À FLOT. 


Un  cadre  de  dessins. 

Le  bassin  à Ilot  du  port  de  Boulogne  est  mis  en  com- 
munication avec  l’avant-port  j)ar  une  écluse  à sas  de 
100  mètres  de  longueur  et  de  21  mètres  de  largeur,  di- 
rigée dans  le  sens  de  la  longueur  du  bassin. 

Le  dessus  des  tablettes  de  couronnement  est  à la  cote 
10"*, 70,  soit  à plus  de  1 mètre  au-dessus  des  hautes  mers 
de  vive-eau  d’équinoxe. 

Les  tirants  d’eau  sur  les  buses  de  l’écluse,  dont  le  seuil 
est  arasé  à la  cote  o"',2  6 au-dessus  du  zéro  liydrographiipie, 
sont  de  9“,  à haute  mer  de  vive-eau  ordinaire  et  de 
7"',3o  à haute  mer  de  morte- eau. 

La  llècbe  du  buse  est  égale  au  A de  la  largeur  du  sas, 
soit  6®, 2 O.  Sa  saillie  sur  le  plafond  de  la  chambre  des  portes 
est  de  o®,35. 

Avant  leur  remplacement,  qui  a eu  lieu  en  189G,  les 
jiortes  d’èbe  il’amont  étaient  en  bois  et  fer  et  leur  ossature  se 
composait  des  jioteaux  tourillon  et  busqué,  réunis  par  onze 
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entretoises.  Les  huit  enlretoises  intermédiaires  intérieures 
étaient  formées  de  deux  pièces  superposées  réunies  par  des 
boulons;  et,  parmi  ces  entretoises  doubles,  les  cin(j  pre- 
mières à partir  du  bas  étaient  renforcées  j)ar  une  àme  en 
tôle  avec  cornières  formant  double  T.  Glunjue  entretoise 
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Fig.  76.  — l*orle  il’èhe. 


simple  était  composée  de  |)ièces  assemblées  à redans,  avec 
clefs  de  serrage  en  fer  ; l’épaisseur  totale  au  milieu  était  de 
o’“,85.  La  face  courbe  de  chaque  vantail  était  placée  a 
l’amont  et  portait  un  bordé  en  cbéne  de  o'“,  10  d’épais- 
seur. 

Ces  portes,  mailletées  jusqu’au  niveau  des  hautes  mers  de 
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morte-eau,  étaient  suspendues  au  moyen  de  deux  écharpes 
jumelles  en  fer,  et  leur  partie  supérieure,  située  à la  cote 
9“,36,  formait  une  passerelle  sur  laquelle  on  descendait  au 
moyen  d’un  escalier  en  fer. 

Description  des  nouvelles  portes.  — Les  [»ortes 
d’èhe  d’amont  actuelles  ont  été  construites  de  iHqS  à 189G. 
Kxécutées,  y compris  leurs  colliers,  pivots  supérieurs  et 
crapaudines  males,  en  acier  {jalvanisé , elles  se  composent 
(le  deux  vantaux  semhlahles  ayant  1 9"', îî 8 de  largeur  sur 
(le  hauteur  et  1 mètre  d’épaisseur. 

(iliaque  vantail  pèse  environ  80  tonnes,  olfre  un  dépla- 
cement approximatif  de  1 00  tonnes  et  se  compose  essentiel- 
lement : 

1"  D’un  cadre  constitué  jiar  deux  entretoises  horizon- 
tales étanches,  l’une  sujiérieure,  l’autre  inférieure,  et  par 
deux  montants  \erticaux  e\ti('mes  recevant  les  poteaux  tou- 
rillon et  busqué  ; 

2"  De  sept  entretoises  intermédiaires  pleines  et  distantes 
entre  elles  de  1"', d’axe  en  axe; 

De  (|uatre  montants  \erticaux  intermédiaires  à âmes 
é\idé(;s  et  distants  uniforméimmt  de  d’axe  (*n  axe; 

D’un  double  boidé  continu  de  12  à 10  millimètres 
d’épai-sseiir  ; 

5“  D’une  séi'ie  de  memlu  ui  es  \erticales  d’un  échantillon 
et  d’un  esjiacement  variables,  siii‘  les(juelles  est  tixé  le 
bordé. 

Les  âmes  du  cadre  ont  1 5 millimètres  d’épaisseur;  celles 
des  autres  pièces  de  l’ossature  ont  10  millimètres. 

Les  poteaux  tourillon  et  lms(jué,  la  fourrure  du  buse  et 
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les  ttujuets  de  biilée  des  valets  sont  en  bois  ib;  green-heaid 
provenant  de  1’ Vniériqne  dn  Sud. 

L’entreloise  snpérieni-e  est  aiasée  à la  cote  ()"*,3o  an- 
dessns  dn  zéro  des  cartes  marines,  soit  o'", lo  encontre-bas 
dn  niveau  des  hantes  mers  des  marées  d’équinoxe. 

Tonte  la  partie  inférieure  dn  vantail,  jusqu’à  la  cin- 
quiènie  entretoise  intermédiaire,  constitue  une  caisse  à air 
divisée  en  deux  parties  par  la  troisième  entretoise  intermé- 
diaire formant  cloison  étanche.  An-dessns  de  cette  caisse  à 
air,  la  mer  pénètre  librement  à l’intérieur  de  la  porte  an 
moyen  de  cinq  tuyaux  de  communication  de  o'",  lo  de  dia- 
mètre placés  à l’aval  ; mais  le  compartiment  conqiris  entre 
les  deux  montants  \erticanx  les  pins  voisins  de  l’axe  est  dis- 
posé de  manière  à pouvoir  former  au  besoin  cbeininée  de 
descente;  une  jiomjie  de  cale  et  une  échelle  (pii  se  pro- 
longe jnscpi’à  l’entretoise  inférieure  s’v  trouvent  instal- 
lées. 

Des  trous  d’homme,  avec  bouchons  à charnières  dans 
les  cloisons  étanches,  sont  ménagés  dans  l’entretoise  supé- 
rieure et  dans  les  entretoises  intermédiaires,  de  façon  à 
permettre  de  descendre  et  de  circuler  librement  dans  tous 
les  conqiartiments. 

L’entretoisc  inférieure  et  le  montant  extrême  du  ciitédn 
poteau  tourillon,  consolidés  par  un  fort  gousset  et  des  tiiles 
de  renfort,  portent  un  sabot  en  acier  forgé  formant  jiivot, 
qui  s’engage  dans  l’ancienne  crapaudine  en  bronze  scellée 
dans  le  radier;  une  lentille  en  bronze  est  interposée  entre 
les  deux  crapaudines. 

De  même,  l’entretoise  supérieure  porte  un  tourillon  de 
o"‘,96o  de  diamètre,  qui  est  embrassé  par  un  collier  assem- 
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l)lt*  au  moyen  de  clavettes  avec  les  anci'ages  existant  dans  la 
maçonnerie. 

l n coussinet  en  bronze  garnit  le  collier,  et  une  plaque 
en  gntta-j)ercha  est  interposée  entre  le  coussinet  et  la  j)ièce 
d’ancrage. 

Une  passerelle,  avec  plancher  en  tôle  striée  de  o'",oo'7 
reposant  sur  des  cadres  en  tôles  et  cornières,  surmonte 
chaque  vantail  au  niveau  du  couronnement  du  hajoyer; 
elle  est  ])ourvue  d’un  double  garde-c(»rps,  celui  d’amont 
pouvant  se  replier  sur  celui  d’aval. 

La  face  aval  du  vantail  porte  quatre  défenses  en  pitclq)in. 
Sur  la  face  amont  sont  disposés  quatre  clulssis,  formés  de 
tôles  et  cornières,  qui  reçoivent  les  fourrures  des  taquets 
en  green-heart,  sur  lesquels  viennent  presser  les  poteaux 
de  butée  des  j)oi-tes-valets  corres|)oudanles;  une  défense  en 
|)itcbj)in  SC  trouve  en  outre  dans  le  prolongement  du  tacpiet 
de  butée  supérieur. 

Le  travail  de  l’acier  est  limité  à 7 kilogrammes  environ. 
Les  réactions  de  chaque  vantail  sur  les  points  d’appui  sont 
données  dans  le  tableau  suivant  : 


POIDS 

nÉACTION 

apparenl. 

horizonlale. 

7Q*,0 

/i3‘ 

t 4“  

/ y ’ 
OU  ,0 

35 

Sas  à la  ooto. . . 

1 5”, 60 

1 2 ,5 

6 

\ 4-9”",3o(  porte  noyée). 

7 

3 

Mise  en  place.  — Les  procédés  employés  pour  la  con- 
struction et  la  mise  en  place  des  portes  présentent  quelques 
particularités  qui  méritent  d’ètre  signalées. 

Les  pièces  ])rincipales  de  l’ossature  ont  été  construites  è 
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Paris  dans  les  ateliers  de  rentrepreneui’,  mais  leur  assem- 
blage et  le  montage  des  vantaux  ont  été  ellectués  à proxi- 
mité de  l’écluse  sur  un  terrain  incliné  avoisinant  les  chan- 
tiers de  construction  de  bateaux.  Le  vantail  ayant  été  couché 
horizontalement  sur  le  sol,  il  a fallu  opérer  son  retourne- 
ment après  exécution  de  la  face  amont;  pour  cette  opéra- 
tion, après  l’avoir  préalablement  muni  de  deux  tourillons 
placés  en  son  milieu,  on  l’a  soulevé  au  moyen  de  deux  vé- 
rins hydrauliques  de  5o  tonnes  montés  sur  chevalets,  puis 
élevé  à 10  mètres  de  hauteur,  retourné  complètement  et 
ramené  à son  point  de  départ.  Ces  manœuvres  n’ont  de- 
mandé chaque  fois  que  quelques  heures  de  travail. 

Après  achèvement  du  montage,  toutes  les  pièces  ont  été 
recouvertes  de  quatre  couches  de  peinture  à base  de  gris 
de  zinc.  Sauf  les  rivets  et  les  grosses  pièces  forgées,  elles 
avaient  toutes  été  galvanisées  une  à une  avant  le  travail 
d’usinage. 

Après  avoir  soumis  les  portes  à divers  essais  d’étanchéité 
])ar  pression  hydraulique,  on  les  a fait  glisser  jusqu’au 
niveau  voulu  })our  ([u’elles  pussent  flotter  à marée  montante. 

La  mise  en  place  a pu  être  faite  sans  interrompre  ni 
même  gêner  la  navigation;  elle  a comporté  quatre  opéra- 
tions successives  qui,  ensemble,  ont  duré  environ  dix 
heures  : 

1°  Haler  le  vantail  flottant  horizontalement  jusque  dans 
l’écluse  à sas  ; 

2"  Le  redresser  verticalement  à l’aide  de  deux  bigues  in- 
stallées sur  le  hajoyer; 

3"  Le  descendre  de  manière  è emboîter  son  tourillon 
dans  la  crapaudine  femelle  scellée  dans  le  radier; 
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6"  Mettre  en  place  et  claveter  le  collier  embrassant  le 
pivot  supérieur. 

Sauf  la  première,  ces  diverses  opérations  n’ont  pu  se 
faire  qu’après  la  fermeture  des  portes  d’aval,  en  faisant 
abaisser  le  niveau  de  l’eau  jusqu’à  la  cote  7 mètres  au- 
dessus  du  zéro  des  cartes  marines.  L’immersion  du  van- 
tail après  redressement  a nécessité  l’introduction  dans  la 
chambre  à air  inférieure  d’un  lest  d’eau  de  1 5 tonnes  en- 
viron. Chacune  des  bigues  de  levage  était  pourvue  d’un 
treuil  Mégy  de  3 tonnes  et  d’un  palan  avec  chaînes  d’acier 
mouflé  à six  brins;  elle  permettait  ainsi  de  développer  un 
effort  de  1 8 tonnes  avec  trois  ou  quatre  hommes  seulement. 

En  cours  d’exécution  , l’on  a éprouvé  (juelques  diflicultés 
à raison  des  déformations  notables  subies  par  l’écluse  et  dont 
il  ne  fut  possible  de  se  rendre  compte  qu’après  l’enlèvement 
des  anciennes  portes. 

Des  relevés  directs  faits  avec  toute  la  précision  possible 
ont  montré  : 

1"  Que  la  longueur  développée  du  buse  présentait  un 
excès  de  o“,o5  environ; 

9°  Que  les  génératrices  du  cliardonnet  n’étaient  ])lus 
verticales; 

3"  Que  les  crapaudines  femelles  scellées  dans  le  radier 
occupaient  des  positions  anormales. 

Ces  constatations  conduisirent  à modifier  assez  sensible- 
ment le  profil  des  poteaux  tourillon  et  buscpié,  à diminuer 
les  premiers  de  h à 26  millimètres  et  augmenter  les  se- 
conds de  90  à 3o  millimètres,  ce  qui  a pu  être  aisément 
réalisé,  les  sections  ayant  été  tenues  un  peu  fortes  en  exé- 
cution. 


l’OKT  DE  BOULOGNE. 


“297 


Finalement , aj)i*ès  la  pose,  les  <len\  \anlan\  se  lion- 
verent  trop  longs  de  h niillimèlres,  el  leur  l)iis(piage  par- 
lait fut  obtenu  j»ar  un  simple  sciage  vertical  exécuté  par 
deux  plongeurs  à l’aide  dn  passant. 

J^enr  étanchéité  est  parlaite,  pi‘ali(piemenl , cai’ cliacim 
d’enx  ne  prend  que  5o  litres  d’ean  par  mois,  soit  600  litres 
par  an,  ce  qui  ne  représente  qu’une  hauteur  d’eau  annuelle 
de  o”',o6  provenant  en  partie,  sinon  pour  le  tout,  de  la 
condensation  de  la  vapeur  d’eau  de  l’air  ambiant. 

Dépenses.  — La  dépense  totale,  y compris  l’enlè- 
vement des  anciennes  portes  en  bois,  s’est  élevée  à 
1 1 1)*^,!  h , qui  se  décomposent  comme  suit  : 

I EnlèveiiKMit  (lc.s  ;iiiciciines 

1 portes (,7  54^3  3 

i (lonstruction  et  mise  en 
( |)lace  (les  nouvelles.  . . 1 18,8 4 5 ,t?3 
9a,8ifi,58 

Total  PAREIL i/i3,ùiG,i'i 


Le  projet  des  nouvelles  portes  mélalliipies  d’amont  a été 
dressé  sous  la  direction  de  M.  Tiiaxxkur,  ingénieur  en  cliet, 
par  M.  \oisix,  ingénieur  ordinaire,  avec  la  collaboration  de 
M.  1)ki  .RUE,  conducteur. 

Les  tiavaux  ont  été  exécutés  par  MM.  Moisv.xt,  Lu  rent, 
Savey  et  C"’,  constructeurs  à Paris,  sous  la  direction  de 
-MM.  Tiianxeur,  ingénieur  en  chef.  Voisin,  ingénieur  ordi- 
naire, et  la  surveillance  de  M.  IjACroix,  condncleni-. 


Entreprisp  . . . . 
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DRVGI  E PORTEUSE  \ HÉLICES  ET  \ GODETS 
'fPVS-DE-CALAIS’». 


Un  modèle  a IVclielle  de 

Une  loi  (lu  U (l(^ccinhre  1888  a prescrit,  outre  la  re- 
construction (l’une  j)artie  des  murs  de  ([uai  du  port  d’é- 
clioua^je,  l’enlèvement,  par  draga|jes,  de  f)3o,ooo  mètres 
cubes  environ  de  déblais,  en  vue  d’obtenir  les  résultats 
suivants  : 

Appiofnudissement  du  chenal. 

A l’aval,  sur  1G2  mèlrt's,  à la  cote  — A'", 00. 

A l’amont,  sur  3Go  mètres,  à la  cote  — 3“,75, 

Approfondissement  du  port  (T échoua fre 
pour  sa  transformation  en  port  de  marée. 

A l’Est,  à la  cote  — 3"’,5o. 

A l’Ouest,  à la  cote  — A"*, 00. 

Le  prix  de  l’estimation  était  de  3Uo5  |)ar  mètre  cube 
mesuré  au  profd,  avec  ])lus-value  de  o^55  |)ar  mètre  cid)e 
de  terrain  dur. 
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La  dépense  prévue  élail  de  1,800,000  francs,  dont 
1 ,()6o,ü53^97  à l’entreprise. 

MM.  Letellier  et  Mogniat,  qni  lurent  déclarés  adjndica- 
laires  avec  un  rabais  de  11  p.  0/0,  mirent  successivement 
en  service  les  dragues  Arrache-Tout , Avant-Port  et  Amélifi, 
dont  les  caractéristicpies  sont  indiquées  plus  loin. 

Mais  la  présence  de  bancs  de  pierres  compactes  dans  le 
chenal  et  le  collage  des  déblais  argileux  de  l’avant-port  et 
du  port  de  marée  rendirent  l’opération  si  diÜicile,  que  l’en- 
t repreneur  demanda  et  obtint  la  résiliation  de  son  marebé. 

Une  nouvelle  adjudication  fut  tentée  sur  le  prix  de 
le  mètre  cube  mesuré  au  profil,  avec  ])lus-value  de  i*^,65, 
ibao  et  o‘,5o  jiour  les  déblais  à enlever  dans  le  chenal, 
mais  elle  ne  donna  aucun  résidtat. 

C’est  alors  que  rAdminislration  ])rit  le  |)arti  de  faire 
construire  une  |)uissante  drague  à godets  pour  la  continua- 
tion des  dragages  par  voie  de  régie  directe. 

Toutefois,  en  vue  de  ne  pas  suspendre  les  travaux,  on 
s’entendit  avec  l’entreju’eneur  <jui  consentit  à continuer  les 
dragages  aux  ]>rix  suivants  ; 

Le  mètre  cidie  mesuré  au  chaland,  dragué  dans  l’.avant- 
])ort  ou  le  port  de  marée,  3 francs; 

Le  mètre  cube  mesuré  au  chaland,  dragué  dans  le  che- 
nal, 8 francs. 

\i,ig  ré  leur  élévation , ces  prix  ne  paraissent  pas  avoir 
laissé  à l’entrepreneur  un  bénéfice  exagéré,  à cause  des 
avaries  subies  par  les  dragues. 

Description  de  la  drague.  — A la  suite  d’un  con- 
cours fermé  le  6 octobre  1890,  l’Administration  confia  la 
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consti’iidion  de  la  nouvelle  diagiie.  le  Pas-de-Calaix , à 
M.  Henri  S\t«e,  de  Lyon. 

CetD*  diague  à {jodels,  |)oiTense,  à deux  hélices,  inesni’e 
r)6"',8o  de  lon|jneur,  sur  io"‘, lo  de  larfjenr  et  /i"‘,9r)  de 
creux.  Son  liiant  d’ean  inaxiinnin  en  cliai  jje  est  de  3"',65  et 
sa  vitesse  de  G",35. 

Elle  est  divisée  en  cinq  compartiments  étanches,  non 
compris  les  deux  water-ballast , de  manière  à la  maintenir 
à Ilot  en  cas  d’ahordage. 

Elle  peut  être  éclairée  à rélectricité  pour  le  travail  de 
unit. 

Appareil  de  dragage.  — Son  élinde,  dirigée  vers 
l’avant,  mesure  a2"',65  de  longueur  de  l’axe  de  l’arhre  de 
suspension  à l’axe  du  toni  tean  iidéiienr,  et  permet  de  dra- 
guer à i2"',5o  a II -dessous  de  la  llottaison  lège. 

Le  puits  de  l’élinde  a une  largeur  de  2'", i9,  et  il  est 
garni  d’un  doublage  en  bois  de  o"*,  10;  au-dessus  de  lui,  à 
la  proue,  s’élève  un  gaillard  arasé  à 5"’,85  au-dessus  delà 
flottaison  lège. 

Les  coussinets  qui  supportent  l’arlire  supérieur  sont 
maintenus  an  moyen  de  ressorts  Belleville,  de  manière  à 
amortir  les  chocs.  L’extrémité  inlerienre  est  susjiendne, 
|)ar  deux  bielles  en  acier  avec  palonnier,  à un  câble  monllé 
quatre  fois;  elle  est  munie,  en  outre,  de  deux  câbles  de 
sûreté. 

La  manœuvre  de  l’élinde  est  faite  au  moyen  d’une  ma- 
chine spéciale,  placée  à tribord  du  puits,  qui  actionne  le 
treuil  d’enronlement  du  câble.  Cette  machine  est  conduite 
par  le  chef  dragueur,  ([ni  a sous  la  main,  sur  le  jiont,  la 
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mise  en  train,  le  changement  de  marche,  les  purges  et  un 
t(^*légraphe  communiquant  avec  la  chambre  des  machines. 
Un  curseur  à index  lui  indique  très  exactement  la  profon- 
deur du  dragage. 

I.,es  tourteaux  siqu*rieur  et  inférieur  sont  [)entag()n;ni\. 
Un  (amhour  de  tension  est  disposé  au-dessous  de  la  chahie 
à godets,  pour  diminue]*  l’amplitude  de  la  chaînette. 

Le  mouvement  est  transmis  au  tourt<*au  supérieur  par 
l’intermédiaire  d’un  ai’bre  incliné  en  aciei*  de  tîoo  milli- 
mètres de  diamètre,  et  de  pignons  d’angle,  l^a  roue  denté(! 
supérieure  a 4"’, 3 9 de  diamètre  et  pèse  1 2 tonnes.  Elle  est 
composée  de  deux  couronnes  concentriques,  de  manière  à 
faire  frein  limiteur  de  force,  au  cas  où  il  se  produirait  une 
résistance  anormale. 

La  chaîne  comprend  32  godets  en  acier  coulé.  Ce  nom- 
bre peut  être  ])orté  à 3F),  pour  |)ermettre  de  di*aguei*  an 
pied  d’nn  mni*  vertical;  l’attache  supérieure  de  l’élinde. 
(jui  est  portée  [)ar  des  snpports-conlisseanx,  est  alors  dé- 
j)lacée,  vers  l'avant,  d’une  longueur  de  3 mètres,  opéra- 
tion qui  est  exécutée  en  1 2 heures  par  le  personnel  ordi- 
naire. 

La  drague  est  munie  de  deux  j('ux  de  godets,  les  uns  d(> 
Fjoo  litres,  les  autres  de  020  litres  de  capacité.  Ces  der- 
niers peuvent  être  munis  de  pioches  en  acier  |)onr  j)er- 
mettre  l’arrachage  de  la  pieri*e. 

Deux  grues  à vapeur  sont  placées  dans  le  voisinage  de 
l’élinde;  l’une  de  F)  tonnes,  sur  le  gaillard,  pour  enlever 
les  gros  blocs  ramenés  par  les  godets;  l’autre,  de  4 tonnes, 
vers  le  milieu  hàhord  du  puits,  pour  faciliter  l’enlèvement 
et  la  pose  des  godets. 
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Puits  à déblais.  — Le  puits  h déblais  a io"*,o8  de 
louffueur,  8'", 58  de  largeur  au  niveau  du  pont  et  6"‘,7o  à 
la  ])artie  inférieure.  Sa  capacité  est  de  3i5  mètres  cubes, 
et  il  est  divisé  en  compartiments  par  une  forte  carlingue 
longitudinale  et  deux  petites  carlingues  latérales.  La  vidange 
des  déblais  se  fait  par  i a clapets  en  sapin  de  *joo  milli- 
mètres d’épaisseur,  manœuvrés  cbacun  par  trois  chaînes 
en  fer  de  9 2 millimètres.  Les  chaînes  de  deux  portes  con- 
tiguës sont  réunies  à la  partie  supérieure  par  un  palonniei’ 
suspendu  à une  chaîne  qui  est,  elle-même,  attelée  à la  barre 
de  tire.  Celle-ci  est  actionnée,  par  l’intermédiaire  d’un  câble 
métallique  moullé,  par  un  treuil  à vapeur  avec  machines  à 
deux  cylindres.  Des  coins  en  fer  mobiles,  prenant  appui 
sur  les  embases  des  guides  des  barres  de  tire,  permettent 
d’ouvrir  indistinctement  telle  ou  telle  paire  de  clapets. 

Les  déblais  peuvent  être  versés  soit  dans  le  puits  de  la 
drague,  soit  dans  des  chalands,  au  moyen  de  portes  (|ui 
ferment  le  couloir  central  et  dirigent  les  déblais  dans  des 
couloirs  latéraux  qu’on  actionne  avec  le  treuil  à vaj)eur  de 
relevage  des  portes  du  j)uits.  On  régularise  la  répartition 
des  déblais  dans  le  puits  à l’aide  de  papillons  mus  à bras 
avec  un  palan. 

Pour  faciliter  la  descente  des  déblais  collants,  une  puis- 
sante pompe  centrifuge  mue  par  une  machine  à vapeur 
spéciale  envoie,  quand  il  y a Heu,  sur  les  couloirs,  un  fort 
corn  ant  d’eau. 

Machines.  — Les  machines  placées  à boid  de  la  drague 
Pas-de-Calais  sont  les  suivantes  : 

Deux  machines  motrices  à double  expansion  mais  à 
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trois  cylindres  (diamètres,  o"',57  et  o“,7o),  du  type  pilon, 
à condensation  par  surface,  avec  distribution  Gluck  perfec- 
tionnée. Elles  sont  munies  chacune  d’une  pompe  alimen- 
taire et  d’une  pompe  de  cale.  La  puissance  réalisée  aux 
essais  de  vitesse  a été  de  607  chevaux. 

Chaque  machine  peut  actionner  soit  l’hélice  corres- 
[)ondante,  soit  le  train  d’engrenage  qui  met  en  mouve- 
ment la  chaîne  à godets. 

ües  vireiirs  à engrenages  hélicoïdaux  permettent  de 
mettre  en  mouvement  la  machine  avec  toute  la  lenteur  et 
la  précision  désirables  : celui  de  la  machine  hahord  peut 
être  mû  par  le  treuil  arrière,  celui  de  la  machine  tribord 
ne  marche  qu’à  la  main  ; 

2®  Une  pompe  double  pour  l’alimentation  au  repos,  et 
qui  sert  en  même  temps  de  pompe  de  cale.  Une  vanne 
multiple  permet  d’épuiser  indistinctement  dans  les  divers 
compartiments  étanches  de  la  di  ague  ; 

3"  Une  barboteuse  double  destinée  à produire  une  cii- 
culation  d’eau  active  dans  les  chaudières; 

à”  Un  treuil  d’élinde  (voir  plus  haut),  mis  en  mouvement 
par  une  machine  tyj)e  ])ilon  à deux  cylindres  et  à change- 
ment démarché; 

5"  Une  machine  spéciale  placée  avec  le  treuil  d’élinde 
dans  le  conq)artiment  tribord  et  qui  actionne  une  dynamo 
de  65  volts  et  70  auq)ères  ])our  l’éclairage  du  bateau  à 
l’électricité; 

6"  Une  machine  à un  cylindie,  placée  en  ari  ière  de  la 
machine  d’élinde,  et  qui  actionne  deux  pompes  centrifuges 
jumelées  de  160  millimètres  de  tubulure;  ces  pompes  sont 
destinées,  l’une  à envoyer  de  l’eau  dans  les  couloirs  à dé- 
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biais  (voir  plus  haut),  l’autre  à établir  la  circulation  dans 
un  condenseur  par  surface,  commun  i\  tontes  les  machines 
auxiliaires; 

7°  Un  treuil  avant  de  tire  et  de  papillonnage,  de  9,7  che- 
vaux de  Force,  ])lacé  sur  le  gaillard  au  -dessus  du  jiiiits  de 
l’élinde; 

H**  Un  treuil  arrière  de  tire  et  de  j)apillonnagc,  de 
1 6 chevaux  de  force,  placé  sur  le  pont; 

9"  Un  treuil  central  poui- le  l elevage  des  portes  du  j)uils 
à déblais  et  la  manœuvre  des  couloirs  latéraux  (voir  |)lus 

1 o”  et  11"  Deux  grues,  l’une  de  h et  l’auti-e  de  5 tonnes 
(voir  plus  haut); 

1 2“  Un  servo-moteur  à vapeur,  système  Cuillard,  pom-  la 
manœuvre  du  gouvernail. 

Chaudières.  — Les  chaudières,  an  nombre  de  deux, 
tuhiilain'S.à  double  foyer  intérieur  et  à retour  de  llammes, 
sont  timbrées  à 8 kilogiammes. 

Leur  diamètre  intérieiii-  est  de  d"',2d  et  leur  longueur 
de  cha<pie  foyer  a i"‘,oG  de  diamètn*.  Les  tubes 

à dis])osition  rectangulair<‘  .sont  au  nombre  de  172,  dont 
9()  tulu's  liianls,  et  ont  76  millimèti-(‘s  de  diamètre  exté- 
rieur. 

I^a  surface  de  cbaulle  totale  est  de  2()2  mètres  carrés. 

L’eau  d’alimentation  est  é])urée  dans  des  dégraisseurs  à 
é[)onges.  Une  circulation  active  est  assurée  dans  la  chau- 
dière par  la  barboteuse  dont  il  a été  parlé. 

La  chambre  de  chaulfe  est  aérée  par  deux  manches  à 
vent,  fjui  servent  en  même  temps  à lemontei  les  escar- 
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billes  au  moyen  d’un  petit  treuil  à main  placé  à leur  extré- 
mité supérieure. 

11  y a,  en  outre,  une  chaudière  auxiliaire  destinée  au 
ronctionnemeni  de  la  pompe  de  cale,(piand  les  chaudières 
sont  éteintes,  et  à celui  des  barboteuses,  au  moment  du 
rallumage. 

Aménagement.  — En  haut  du  bellVoi,  situé  à io"',r)o 
au-dessus  de  la  flottaison  lège,  se  trouve  le  poste  du  capi- 
taine, (pii  a devant  lui  le  gouvernail  à vapeur  et  les  télé- 
graphes de  communication  avec  la  chambre  des  machines 
motrices. 

A tribord  du  puits  ii  déblais  sont  situées  les  cabines  de 
radministralion  et  du  capitaine,  et  à bâbord  les  cabines  du 
premier  mécanicien  et  du  chef  dragueur. 

A béliord  du  puits  de  l’élinde  sont  les  postes  du  second 
mécanicien,  du  maître  d’éipiipage,  des  chaulTeurs  et  de 
ré([uipage;  à (rihord  se, trouve  le  compartiment  des  ma- 
chines de  l’élinde,  de  la  dynamo  et  des  pompes  centri- 
fuges. 

A l’avant  et  à l’arrière,  au-dessous  des  treuils  de  papil- 
lonnage, existent  des  magasins  et  des  puits  à chaînes. 

Personnel.  — Le  [personnel  du  bord  se  compose  de  : 

Lu  caj)i taille; 

Deux  mécaniciens; 

l 11  chef  dragueur  ; 

Lu  sous-chef  dragueur,  maître  d’étpiipage; 

Quatre  chaulleuis; 

Trois  treuillistcs  ; 

'JO 
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Un  graisseur; 

Quatre  matelots  ; 

Un  mousse  ; 

Soit  en  tout  1 8 hommes. 


Tableau  comparatif.  — Le  tal)lcau  suivant  peiinet 
(le  comparer  la  drague  Pan-de-Calais  à celles  de  l’eiitrepre- 
neur  et  montre  son  incontestable  supériorité. 


DESIG\ATION. 

AKRACHE- 

TOUT. 

AVAM- 

PORT. 

AMÉLIE. 

PAS- 

df:-calais. 

Prix  (l'acquisitiun 

5o,ooo^ 

t a5,ooo^ 

900,000^ 

760,000' 

Force  des  machines  en  che- 
vaux indiqués 

75"** 

i8o'‘“ 

280''“ 

610''“ 

Longueur . . 

28“,00 

SS™, 00 

38"’,8'i 

5fi‘",8o 

(ioque 

Largeur. . . . 

6 ,5o 

6 ,3o 

7 .35 

10  ,10 

Oeux 

3 ,00 

9 ,90 

9 ,80 

fl  ,9() 

Tirant  d’eau. 

lèg*' 

1 ,10 

1 ,60 

3 ,10 

3 ,90 

en  charge. . 

? 

? 

? 

3 ,().') 

Tonna{je  de  jauge 

? 

1 20* 

1 96', 99 

586‘,69 

Déplacement 

? 

? 

1 384  ,o3() 

Vitesse  en  nœuds,  en  rliarge. 

? 

? 

5“ 

C",35 

Capacité  des  puits  à déblais. 

[Son  porteuse. 

^on  pc  rteuse. 

Non  porteuse. 

3i5“” 

Capacité  des  godets 

) 5o' 

9oo'et  25o‘ 

3oo* 

390'  et  5oo' 

Poids  des  godets 

? 

? 

? 

1 ,209^ 
et  1,140' 

Profondeur  mnxima  du  dra- 
gage au-dessous  de  la  tlol- 
taisoii  lège 

I o"‘ 

y'" 

S”, 7 5 

1 9“',5o 

Equipage.  . . 

6'’ 

/ 

lo'- 

>8'’ 

l’uissdiice  d’extraction  ho- 
raire   

5o-" 

80"’ 

1 00'"’ 

3oo"” 

Dépense  moyenne  mensuelle 
d’entretien  et  de  l'onclion- 
nement 

î 

? 

î 

6,3oo' 

Résultats  obtenus.  — Le  rendement  lliéoricjuc  ho- 
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raire  devait  être,  d’après  le  niarclié,  de  3oo  mètres  cubes. 
Aux  essais,  on  a obtenu  3o8  mètres  cubes. 

La  consommalion  de  charbon  ])ar  cheval-heure  ne  devait 
pas  dépasser  i kilogramme;  on  a constaté  aux  essais  le 
chillre  de  o'^.g^o. 

Jus(ju’ici,  et  à j)art  les  améliorations  de  détail  ipie  r<‘xpé- 
rience  journalière  conduit  à réaliser,  on  peut  dire  <|ue  rengiii 
se  comporte  bien  et  répond  j)arl’ait«*ment  à son  pi  ogramme. 

La  drague  est  entrée  en  service  régulier  le  i juillet  1 8(j3 
et,  depuis  celle  époque,  elle  a travaillé  d’une  façon  conli- 
uue  dans  les  ports  de  Boulogne,  Dunkerque  et  Calais. 

elle  est  actuellement  alfectée  aux  ports  de  Boulogne  el 
de  Calais. 

Le  dragage  de  l’avant-port  et  du  port  de  marée  de  Bou- 
logne n’a  présenté  pour  le  Pos-de-Calais  aucune  dilliculté; 
les  déblais  venaient  à pleins  godets  et  se  déversaient  inté- 
gialement,  tandis  que  les  godets  de  {'Amélie  en  gardaient 
la  plus  grande  partie,  malgré  les  nombreuses  modilications 
qu’on  leur  fil  subir  et  notamment  l’adoption  de  doublages 
de  fonds  en  bois. 

Dans  le  chenal  intérieur  et  dans  le  chenal  extérieur,  on 
a rencontré  de  nombreux  blocs  isolés  et  quebjues  bancs  en 
place,  ce  rpii  rendait  le  travail  plus  dillicile. 

Deux  fois  la  chaîne  à godets  a déraillé,  ce  ((ui  exposait 
la  drague  aux  [)lus  gra\es  dangers.  Aussi,  tant  pour  lacili- 
ler  le  travail  (pie  jiour  éviter  ces  accidents,  s’est-on  résolu 
à ameublir  préalablement  ces  terrains  en  faisant  exploser, 
à haute  mer,  des  cartouches  de  dynamite  placées  au  sca- 
phandre au-dessus  du  banc. 

Comme  on  le  vei*ra,  le  prix  de  revient  dans  ces  condi- 
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lions  n'a  pas  été  sensiblement  plus  élevé  que  celui  du  tra- 
vail ordinaire. 

Pour  j)enneltre  de  se  rendre  compte  de  la  <lillicnlté  du 
drajpqje  daus  cette  partie  du  |)oi‘t,  il  snilira  d’indicpier  les 
dimensions  de  (|uel(pies-nns  des  pins  jp’os  blocs  remontés 
par  les  ^uxlels,  sans  d’aillenrs  (pi’il  en  soit  résulté  des  avaries 


à la  drague: 

3"',.')o  X o''’,85  X o"',75  — i'"',59'i,  soit 2,987'' 

i'”,7o  (diamètre)  X o"',5o=  soit 3,6 12 

2'", 60  X i'”2o  X ü"’,ûo=  i'"',072,  soit 2,680 


Cube  dragué.  — Depuis  sa  inis(!  en  service  (21  juil- 
let 1 8(j3)  jtis(pi’au  3i  juillet  1 899,  le  Ar.s*-r/c-UV//n/.s‘ a dra- 
gué 781,059  mètres  cubes  de  déblais  dans  le  port  de 


llonlogne,  savoir  : 

Dans  ravant-jK)il  et  le  port  de  marée 679,661“' 

Dans  le  chenal  intérieur 65,708 

Dans  h?  chenal  extérieur  (>t  sur  la  digue  basse  (mi 
enrochements  qui  prolongeait  la  jetée  Nord- 
Est 135,690 

Totai 781,069 


l’endaiil  cette  péiiode,  la  drague  a,  en  outre,  été  utilisée 
à Dunker(|ue  et  à Calais. 

A Dunkerque,  elle  a enle\é,  pour  rélaigissement  du 
cbenal  et  reidèvement  du  batardeau  de  l’écluse  Nord,  du 
12  juillet  1896  au  i5  février  189G,  et  du  i5  août  au 
1 5 septembre  i89(),  ^7,989  mètres  cubes  de  déblais,  ilont 
^iliq  mètres  cubes  de  blocs  de  fortes  dimensions. 

A Calais,  elle  a travaillé  du  18  août  1898  au  3 1 murs  1899 
et  a enlevé  A 6,800  mètres  cidies  de  défilais.  Des  dillicnl- 
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tés  particulières  y oui  été  rencontrées  pour  faire  disparaître 
l’épave  d’un  vapeur  eu  fer  coulé  près  du  inusoir  de  l’Est  et 
rpi’il  a fallu  diviser  à la  inélinite  en  morceaux  assez  faibles 
pour  être  élinfrués  à l’aide  d’un  scaphandrier  par  la  grue 
d’avant.  Tje  travail,  extrêmement  délicat,  et  qui  ne  pouvait 
se  faire  que  par  calme  plat,  a duré  plus  de  deux  ans  et 
a coûté  plus  de  5 0,000  francs. 

Au  total,  depuis  sa  mise  en  service,  le  Pas-de-Calais  a 
donc  dragué  865, 8û8  mètres  cubes  de  déblais. 

Prix  de  revient.  — Les  prix  de  revient  jiour  Boulo- 
gne sont  établis  mensuellement  en  tenant  compte  de  toutes 
les  dépenses  sans  aucune  exception,  sauf  celles  d’amortisse- 
ment et  les  traitements  et  indémnités  diverses  des  ingé- 
nieui-s  et  conducteurs.  L’évaluation  du  tonnage  est  donnée 
avec  une  assez  grande  exactitude  par  des  échelles  de  tirant 
d’eau,  et  celle  des  volumes  |)ar  des  mesurages  à la  sonde 
dans  les  puits. 

Les  rendements  et  les  prix  de  revient  ainsi  établis  sont 
en  moyenne,  depuis  la  mise  en  service  du  Pas-de-Calais 
(tîi  juillet  i8q3)  jusfju’au  3i  juillet  i8qq,  abstraction 
faite  du  travail  elTeclué  à Dunkcr(|ue  et  à Calais,  les  sui- 
vants : 


KENDEMËNT 

vnix  DE  DEVIENT 

horaire. 

par  moire  cube. 

Avaiit-porl  ol  poiT  de  marée  de  Rou- 

logne 

(lhenaux  intérieur  et  extérieur  de  Hou- 

a8G 

0*^,.^  I 

logne 

2 1 3 

0 ,68 

Dragages  avec  dynamitage  préalal)le. . . 

H 

0 ,70 

MoYF.NXK  r.KNKRALE 

269 

3i0 
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Si  niaintenaiit  on  tient  compte  (](*  la  valeur  de  l’enfp’n  sup- 
posée réj)arlie  sur  une  période  de  dix  ans  et  d’une  part  pro- 
])ortionnelle  du  traitement  du  personnel  dirigeant,  on  peut 
fixer  le  prix  de  revient  général  moyen  à i franc  le  mètre  cube. 

En  comparant  ces  prix  de  revient  aux  prix  de  3 et 
8 francs  payés  à l’entrepreneur,  on  se  rend  immédiate- 
ment compte  de  l’avantage  énorme  qu’a  présenté  la  soliiliou 
adoptée  par  rAdministration. 

Et  encore  serait-il  possible,  si  l’on  avait  à faire  des  dra- 
gages plus  considérables,  d’abaisser  le  prix  de  revient  en 
adjoignant  à la  drague  deux  porteurs  à vapeur  de  30  0"'". 

Dans  une  expérience  qui  vient  d’être  faite  dans  le  port 
de  marée  en  enqiloyant  une  suceuse  de  3oo  mètres  cidies 
comme  jiorteuse,  le  jirix  de  revient  du  mètre  cube  a été 
réduit  à 0^28  au  lieu  de  o',5i  ; bien  <pie  l’essai  ait 
été  de  trop  courte  durée  pour  (|u’il  soit  po.ssible  d’en  tirer 
une  conclusion  définitive  comme  cbiiïre,  il  paraît  bois  de 
doute  qu’eu  immobilisant  la  drague  et  en  la  desservant  jiar 
deux  porteurs,  le  prix  se  tiendrait  dans  les  environs  de 
o^3o  par  mètre  cube.  Le  rendement  quotidien  serait,  eu 
elfet,  plus  que  doublé  par  ce  moyen. 

Prix  d’acquisition.  — Les  dépenses  se  sont  élevées  à 


■750,000  francs,  savoir  : 

Drague  proprement  dite,  y compris  deux  jeux 

de  godets 

Pièces  de  recliange  l'ournies  avec  ta  drague.  39,775  ,.39 
.'domine  à valoir  pour  surveillance,  contrôle 

dans  les  usines,  imprévus,  etc 90,000,00 


Totai 760,000,00 
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Lo  [)rojf*t  d’exénition  do  la  dra^iio  Pns-de-Calak  a «Mo 
drosst*  par  M.  Henri  Satrk,  à la  suite  do  r()iivcrlur<* 
d’im  concours  dont  le  programme  avait  ét«5  rt*dig«*  par 
\I,  Moxmeuqué,  ingc^uieur  ordinaire,  sous  la  direction  de 
M.  Vétillart,  ingénieur  en  chef. 

I.a  construction  et  les  essais  de  réception  de  la  drague 
ont  été  elfectués  sous  la  direction  de  MM.  Vktillart  et 
Tiianneur,  ingénieurs  on  chef,  et  de  M.  Voisin,  ingénieur 
ordinaire,  avec  le  concours  de  MM.  Haioneré,  conducteur,  et 
Corne,  commis. 


VIII 


pour  DE  DIEPPE. 


PONT  TOURNANT  DU  POULET. 


Une  vue  pittoresque. 

Le  projjramnie  des  grands  li  avaux  d’amélioration  dti  |)ort 
de  Dieppe,  annexé  à la  loi  du  3 avril  1880,  comprenait 
rouverture,  à travers  le  faubourg  dn  Pollet,  d’un  dienal  de 
ko  mètres  de  largeur  minima,  destiné  à mettre  en  com- 
munication directe  l’avant-port  avec  le  nouvel  établisse- 
ment maritime  à créer  dans  la  retenue  des  citasses. 

Potir  maintenir  les  communications  par  route  entre 
Dieppe  et  le  Pollet,  par  la  route  nationale  n°  a5,  on  dé- 
cida d’établir,  sur  le  chenal,  un  pont  tournant  à deux  voies 
charretières  (‘b 

La  route  nationale  rencontre  le  chenal  sous  un  angle  de 
5/t  degrés.  Une  déviation,  (jui  à l’avantage  de  rencontrer 
normalement  le  chenal  joint  celui  de  donner  à la  routtî  un 
tracé  plus  direct  vers  le  centre  de  la  ville,  a jtermis  de 
réduire  au  minimum  la  portée  du  pout  à construire;  il 
couvre  donc  une  passe  de  /io  mètres  d’ouverture. 


Voir  Annalex  dox  pnnts  et  chmcsxcex , i8()3.  a'  scnioslro. 
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I.es  (lisposilioiis  du  lublifu’ 
(|uros  77. 


et  du  m<Vauisnie  sont  iiidi- 


I.  TaBLIKII  MKTALI.IQUK. 

a.  Dimensions  principales.  — I.,a  longueur  de  la 
volée,  h']  mètres,  a été  déleriuinée  de  telle  sorte  (jue  le 
fal)lier  re[)ose  à .sou  extrémité  de  1 mètn;  environ  sur  le 
hajoyer  (i"',i3  dans  l’axe,  o'“,()3  au  droit  des  |)outres  maî- 
tresses) et  (|ii’uue  lois  le  pont  ramené  parallèlement  à la 
passe,  une  laigeur  libre  de  i'",6o  reste  disponible  le  long 
de  l’arête  du  quai  pour  le  service  de  la  navigation. 


Appui  extrèiiu* t”,  i3 

l>iic|pMir  (lu  duMial io  ,00 

(llinuin  1(*  long  (lu  (piai t ,Go 

Dciui-largnir  du  laitlicr h ,27 


Lonc.ukur  totalk  (I(‘  la  vol('*(*  à partir  de 
l’a.xc  du  ])ivol 


On  a donné  à la  cnlasse  une  longueur  égale  à la  moitié 
de  celle  de  la  volée,  soit  23'",5o.  Ce  ra[)porl  de  est 
a.ssez  généralement  adopté  pour  les  ponts  tournants;  on 
n’anrait  pu  aller  au  debà  dans  l’espèce  sans  augmenter  le 
ebiffre,  déjà  fort  élevé,  des  expropriations  à faire  dans 
l’emplacement  de  l’ouvrage. 

Le  tablier  a ainsi  une  longueur  totale  de  7o"',rvo.  La 
largeur  libre  entre  garde-corj)S  a été  fixée,  comme  celle 
des  autres  ponts  tournants  du  port  de  Dieppe,  à 7 mètres, 
dont  /i"',.bo  pour  la  chaussée  et  2"',5o  pour  deux  trottoirs. 
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h.  Tablier  proprement  dit.  Pour  nieüre  le  pont 
à rabri  de  la  mer,  il  lallail  placer  le  dessous  du  tablier  à 
o"',5o  au  moins  au-dessus  des  plus  liantes  eaux  d’équinoxe, 
soit  à la  cote  i environ.  D’autre  part,  ou  était 

obligé,  pour  éviter  d’euterrer  les  seuils  des  maisons  aux 
abords,^de  ne  pas  élever  le  platelage  au-dessus  de  la  cote 


Fi;j.  78.  — (^oupc  Iransvcrsalc. 

1 i'”,3o.  De  là  la  nécessité  de  réduire  l’épaisseur  du  ta- 
blier à o^yo  au  plus.  On  y est  arrivé  facilement  en  le 
constituant  par  des  entretoises  de  o“,6o  de  hauteur,  espa- 
cées de  9"',/4  9 5 d’axe  en  axe  et  reliées  deux  à deux  jiar 
quatre  cours  de  longerons  en  forme  de  fer  à 1,  placés  à 
une  bauteur  telle,  que  les  pièces  de  pont  de  o'",  1 B/o"',  1 T) 
eu  sapin  iju’elb's  supportent  alTIeiireul  exactement  le  niveau 
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(lu  dessus  des  eiilretoises.  Les  pièces  de  poul  sont  écartées 
de  ü"',/j55  d’axe  eu  axe  et  sont  couvertes  par  un  plancher 
en  madriers  de  sapin  jointils. 

La  chaussée  est  divisée  en  deux  zones,  Tu  ne  [)our  l’aller, 
l’autre  pour  le  retour,  par  un  heurtoir  de  o"‘,i2  de  hau- 
teur et  de  o'",5o  de  largeur,  établi  dans  l’axe  du  pont  ; 
des  bandes  de  roulage  en  acier  de  o"',65  de  largeur  et  de 
o“,oi6  d’épaisseur,  couvrent  le  plancher  dans  l’emplace- 
ment réservé  aux  roues  des  voitures;  celui  destiné  à la 
circulation  des  chevaux  est  garni,  sur  toute  sa  largeur  de 
i"',  10,  de  lames  d’orme  formant  des  redans  de  o"',o()  de 
saillie. 

L’éjiaisseur  totale  du  tablier  ne  dépasse  jias  o“,68A  au 
droit  des  bandes  de  roulage;  les  trottoirs  sont  en  .saillie 
de  o'",i  5.  Ils  sont  formés  simjilement  de  madriei’s  de  chêne 
de  o"',o6  d’épaisseur,  re[)osant,  d’un  n'ité,  sur  une  longrine 
fixée  aux  pièces  de  pont  cpii  supportent  les  voies  chari'e- 
tières  et,  de  l’autre  côté,  sur  une  corniche  fixée  aux  poutres 
maîtresses. 

c.  Poutres  maîtresses.  — Les  deux  jioutres  maî- 
tresses sont  en  forme  de  caissons;  leur  table  inférieure  est 
à peu  près  horizontale,  leur  table  supérieure  est  profilée 
suivant  un  arc  de  cercle  continu  de  05  mètres  de  rayon. 
I.a  hauteur  des  poutres  mesure  7"',i  i 3 au  droit  du  pivot  ; 
elle  SC  réduit  à 9“,7o3  à l’extrémité  de  la  volée  et  à 
5"',(J73  à l’extrémité  de  la  culasse.  La  largeur  des  tables 
est  uniformément  de  o"',8o;  leur  épaisseur  varie  de  o"',07o 
au  droit  du  pivot  à o"',o  i 5 aux  extrémités  du  tablier,  la^s 
tables  su|)érieure  et  inféi-ieure  sont  réunies  par  des  mon- 
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tants  verticaux  espacés  de  6“', 8 5 d’axe  en  axe  et  des  croix 
de  Saint-Aiidrc.  On  a constitué  chacun  des  montants  par 

(piatre  cours  de  doubles  cornières  de  verticales, 

réunies  deux  à deux  par  des  lames  de  treillis  de  o'",  i h de 
lar{feiir  et  o"‘,oio  d’épaisseur;  on  est  arrivé  ainsi  à obtenir 
une  rigidité  suHisante  sans  alourdir  le  tablier,  et  l’on  a évité 
l’aspect  grêle  que  présentent  toujours  les  montants  simples 
en  l'oi-me  de  1,  généralement  usités  en  pareil  cas.  Les  mon- 
tants sont  doubles  au  droit  du  pivot. 

Quant  aux  croix  de  Saint-André,  elles  sont  lormées  de 
pièces  en  I,  âmes  de  o"',5o  de  bauteur,  tables  do  o'",Zio 

de  lai’geur,  réunies  par  des  cornières  de  dispo- 

sées dans  un  même  |)lan  ; l’assemblage  a lieu  à mi-rcr, 
cest-à-dire  (pie  cbacune  des  pièces  est  interiompue  sur  la 
moitié  de  sa  largeur  au  point  de  cioisement.  On  a rétabli 
les  .sections  en  ce  jioint,  en  réunissant  les  extréniiDîs  des 
tables  coupées  par  des  couvre-joinls  et  en  renforçant  par  (b‘s 
cornières  les  dmes  dans  la  partie  où  leur  largeur  est  n;- 
duite  de  moitié. 

1a*s  croix  de  Saint-André  sont  lixées  à leurs  extrémités 
à des  telles  lormant  aines  pleines  des  poutres  maîtresses 
sur  o'",6o  (le  bauteur  i'i  la  partie  supérieure  et  sur  i"',o5  à 
la  jiartie  intérieure;  ces  âmes  sont  doubles,  ont  o"‘,oio 
d’épaisseur  et  sont  distantes  de  o"',5o,  ce  (jui  correspond 
à l’écartement  des  cornières  formant  l’ossature  des  mon- 
tants verticaux. 

Le  contreventement  supérieur  est  formé  jiai-  des  pou- 
trelles à treillis  en  forme  de  caisson,  rappelant  les  mon- 
tants vei'ticaux  au  droit  desipiels  on  devait  les  jilaccr , ter- 
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minées  horizontalement  à leur  partie  supérieure  et  cintrées 
à leur  partie  inférieure  suivant  un  arc  de  cercle  ayant 
o“,52/i  de  llèclie. 

Ces  poutrelles  sont  toutes  semblables  (sauf  celle  du  pivot 
(jui  est  double);  placées  au  niveau  des  tables  siij)érieures 
des  poutres  maîtresses,  leur  hauteur  au-dessus  du  tablier 
diminue  à mesure  (ju’on  s’éloi|jne  du  pivot. 

Les  poutrelles  dont  il  s’agit  ne  relient  les  |)oulres  maî- 
tresses (|ue  dans  une  direction  perj)endiculaire  à l’axe 
du  pont;  la  liaison  a été  renforcée  par  des  fers  en  L de 

---y*”-  joignant  en  diagonale  les  tables  supérieures  des 

poutres  maîtresses  et  se  croisant  sur  les  poutrelles  aux- 
(jiielles  on  les  a (ixées  par  l’intermédiaire  de  larges 
goussets. 

A leur  paitie  inférieure,  les  poutres  maîtresses  sont 
contreventées  par  des  croix  de  Saint-André  formées  de 
fers  plats  de  sooX  lo,  ipii  se  croisent  sur  les  entretoises 
du  tablier. 

d.  Lest.  — Le  lest  a un  [loids  de  ü'Sh  tonnes  5 , qui 
dépossédé  20  tonnes  environ  celui  coirespondaiit  à l’équi- 
libre du  pivot.  Cet  excédent  a été  jugé  nécessaire  pour  as- 
surer la  stabilité  jiendant  la  rotation. 

11  est  disposé  sous  le  jilancber  de  la  chaussée  et  des 
trottoirs  entre  les  entretoises  (pii,  sur  une  longueur  de 
8"',AG,  à partir  de  l’extrémité  de  la  culasse,  ont  été  ren- 
forcées et  placées  à des  distances  variant  de  (("^gBo  à 
r",2i5  d’axe  en  axe.  On  a également  rempli  de  fonte  les 
extrémités  des  montants  des  poutres  maîtress(îs  dans  l’in- 
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lervalle  libre  de  ü"',5o  laissé  entre  les  aines  pleines  verti- 
cales; l’espace  occupé  mesure  3'", 65  de  longueur  sur  une 
hauteur  de  2'", 65,  comptée  au-dessus  des  semelles  inlé- 
rieures. 


e.  Chevêtre.  — Le  clievètre,  par  l’intermédiaire  dmpiel 
le  tablier  repose  sur  le  pivot,  est  une  jiouire  en  lornie  de 
double  caisson,  ayant  une  longueur  de  8"‘,56,  exactement 
égale  à la  largeur  du  tablier,  et  une  largeur  de  2"‘,3o, 
égale  à celle  des  doubles  montants  verticaux  placés  au  droit 
du  pivot. 


l’i;;.  79.  — (]üiipo  au  droit  du  pivol. 


Les  tables  horizontales  ont  une  épaisseur  variant  de 
o“,o86  au  milieu  à o'",026  aux  extrémités. 

Les  trois  âmes  pleines  verticales  qui  les  .réunissent  sont 
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formées  de  tôles  doubles  de  o*",oi3  d’épaisseur,  fixées  aux 
tables  par  de  doubles  cours  de  cornières  de  Ces 

atnes  sont  consolidées  par  des  cloisons  transversales  distantes 
de  o"',875  d’axe  en  axe,  constituées  par  une  tôle  de  8 inilli- 
mèlres  encadrée  de  cornières  simples  de  L’écarle- 

nient  des  cloisons  a été  réduit  à o“,oo  aux  extrémités  du 
cbevôtre,  au  di  oit  des  j)Outres  maîtresses  et  porté  à i mètre 
dans  la  partie  centrale  an  droit  du  pivot;  en  ces  points,  les 
cornières  foiinant  encadrement  des  cloisons  transversales 
sont  doubles. 

Le  clievètre  est  fixé  aux  tables  inférieures  des  poutres 
maîtresses  par  seize  boulons. 

11  j)orte  le  sommier  en  fonte  par  l’intermédiaire  duquel 
le  ])ont  re|)ose  sur  le  j)ivot. 

/.  Poids  du  pont.  — l.e  tablier  ()èse  /it)9,5oo  kilo- 
}jrainm(*s,  soit  : 

Fers  cl.  lôles. 

Fliarpcnte.  . 

Total ^99,500 


/i/j5,90o‘‘ 

53,600 


ce  qui  ie[)iésente  j)ar  mètre  courant  un  poids  de 
= 7,o8(’)  kilogi’ammes. 


/i99,5ou 

70,5 


Pour  avoir  le  poids  total  porte  par  le  pivot,  il  faut  ajou- 


ter aux /i99,5oo'‘ 

!.,<•  poids  du  lest 234, 5oo 

!.«•*  clievèlre 4o,3oo 


A reporter 


774,300 
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I^epoil 77/1,300'= 

Le  j)oids  de  la  partie  du  mécanisme  fixée  au 
tablier,  soit  la  couronne  en  fonte  portant  la 
chaîne  de  rotation  (1/1,200  kilogr.),  une  por- 
tion de  cette  chaîne  (6,600  kilogr.),  la  rotule 
et  son  hàti  (11,600  kilogr.),  les  roulettes, 
les  blocs  d’appui  supérieurs  décidasse  (5, 600 


kilogr.),  environ 36, 000 

Total  (iKMiKii 8io,3oo 


Soit  en  nombre  rond 810  tonnes. 

/r.  Travail  des  fers.  — Los  pièces  du  lablioi-  ont  été 
calculées  eu  prévision  du  pas.sage  sur  clia(|ue  voie  cliarre- 
lière  de  voitures  à un  essieu  cliargé  de  8 tonnes;  le  travail 
correspondant  des  lers  est  de  5''^, (18  jiar  luillimèlre  dans 
les  longerons  sous  plancher  et  de  5''«^,/i8  dans  les  en- 
iretoises. 


II.  — Mécanisme. 

La  manœuvre  se  lait  à l’aide  de  l’eau  sous  jH’essiou. 

Jœs  dispositions  adoptées  sont  les  suivantes  : 

Le  piston  plongeur  du  corps  de  presse  formant  pivot 
poite  un  demi-cylindre  horizontal  concave,  sorte  de  cra- 
jiaudine  dans  laquelle  [leut  touiiier,  lors  du  hasculenient, 
une  roliile  en  iorme  de  demi-cylindre  convexe  fixée  au- 
dessous  du  chevéfre. 

En  service,  le  tablier  ne  rejiose  pas  sur  le  pivol;  un  jeu 
de  ([ueh|ues  millimètres  est  laissé  entre  les  deux  surfaces 
cvlindriipies  de  la  rotule  et  de  sa  crapaudine.  Chaque 
poutre  maîtresse  porte,  d’une  part, à l’extrémité  de  la  volée, 
sur  une  plaque  de  fonte  fixée  au  bord  du  bajoyer  rive 

J 1 
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{gauche,  (l’aiitre  part,  à 5"‘,3^i  du  pivot,  sur  une  autre 
j)laque  de  foute  fixée  au  bord  du  l)ajoyer  rive  droite,  et 
enfin,  à l’extrémité  de  la  culasse,  sur  un  appui  mobile 
formé  d’uii  coin  pouvant  glisser  entre  deux  plaques  de  fonte, 
l’ime  boulonnée  au-dessous  du  tablier,  l’autre  scellée  dans 
la  maçonnerie  de  l’encuvement  du  pont. 


LCmuittr 


Fig.  8o.  — Presse  cenlrale  formant  pivot. 

La  culasse  porte  deux  roulettes  ])lacées  à ‘Jü'“,5o  du 
pivot;  ces  roulettes  sont  normalement  à o"*,  i G au-dessus  du 
cbemin  de  roulement  formé  d’un  rail  circulaire  li.xé  dans 
l’encuvement. 

Dans  l’encu veinent  sont  également  placés,  au  droit  des 
poutres  maîtresses,  à du  pivot,  deux  vérins  hydrau- 

liques, dits  ff  jtresses  de  basculement  t. 

I^e  diamètre  du  jiivot  est  tel,  que,  sous  l’action  de  l’eau 
comprimée  à 5o  kilojjrammes,  l’elfort  vertical  qu’il  exerce 
sous  le  tablier  suit  insutlisaiit  pour  le  soulever;  le  soulève- 
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meiif  ne  [mmiI  avoir  lion  (jiie  (jiiaiid  oii  lait  a<jir  l’oau  sons 
[ircssion  sininltaiHMiieiil  dans  la  presse  dn  pivot  ([)resse 
centrale)  et  dans  les  presses  de  bascnleinent. 


Kig.  8i.  — Presse  de  hasrulcinenl. 


I.a  rotation  s’obtient  an  moyen  de  deux  appareils  l'nni- 
cnlaircs  placés  j)ai-allèleinent  an-dessons  du  tablier,  dans 
l’enciueinent;  la  chaîne  de  rotation  est  lixécàl’on  des  deux 
ajipareils,  s’enronle  sur  la  couronne  en  fonte  boulonnée 
an-dessons  dn  lablier  et  vient  se  inaillonner  sur  l’antre 
appareil. 

Le  pont  étant  en  service,  il  fanl,  pour  opérer  l’onver- 
(nre,  manœuvrer  de  la  manière  suivante  : 

i"  Donner  la  pression  dans  la  presse  centrale  (^pivot).  — On 
ouvre  le  roliinet  la  mettant  en  communication  avec  l’eau 
comprimée;  le  [livot  se  soulève  dn  jeu  existant  entre  sa 
jiartie  snpérieni’e  fonnant  ci’a[)andine  et  la  rotule,  et  s’ar- 
rête (jiiand  les  deux  snrlaces  cylindri([nes  arrivent  au  con- 
tact, la  presse  centrale  étant  insnllisante  ])onr  soulever  le 
tablier  ; 
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2®  Donner  la  pression  daTis  les  presses  de  basculement.  — 
On  ouvre  le  robinet  les  mettant  en  communication  avec 
l’eau  comprimée;  les  pistons  viennent  s’appliquer  sous  les 
tables  des  poutres  maîtresses  de  la  culasse  et  le  tablier  se 
soulève  sous  l’effort  combiné  des  presses  de  basculement 
et  (le  la  presse  centrale;  il  sullit  de  maintenir  le  tablier  à 
(|uel(|ues  niillimèti’es  au-dessus  de  sa  position  normale  lio- 
ri/ontale  pour  (pic  les  ap|)uis  de  culasse  se  trouvent  dé- 
gagés; 

3"  Décaler  la  calasse.  — Ou  met  en  communication  avec 
l’eau  sous  pression  l’ajipareil  ipii  commande  le  mouvement 
des  coins  des  ap[)uis  de  culasse;  les  coins  s’effacent  et  l’ex- 
trémité delà  culasse  devient  libre; 

/i"  Faire  basculer  le  tablier.  — Le  tablier  étant  toujours 
soutenu  par  la  presse  centrale  et  les  |)resses  de  basculement, 
on  met  CCS  dernières  en  communication  avec  l’évacuation; 
les  [listons  descendent  sous  la  charge  du  tablier,  la  culas.se 
(en  raison  de  l’excédent  de  poids  de  20  tonnes)  s’abaisse 
et  les  galets  viennent  reposer  sur  le  chemin  de  roule- 
ment. Pendant  ce  basculement,  la  presse  centrale  reste 
en  jiression  ; mais  comme  elle  est  insullisante  pour  supporter 
à elle  seule  le  tablier,  le  pivot  descend  en  même  tenijis 
(jue  lui  pour  venir  portei’sur  le  lond  du  pot  de  presse. 

Lue  lois  le  basculement  ellectué,  le  tablier  repose  sur  le 
pivot  (jui  exerce  sur  le  lond  du  pot  de  la  presse  centrale 
une  pression  égale  au  poids  du  tablier  diminué  de  la  sous- 
pression  exercée  par  l’eau;  les  galets  [(orteiit  l’excédent  de 
poids  de  la  culasse  ; 

5“  Faire  loin  ner  te  pont.  — La  pression  étant  maintenue 
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dans  la  presse  centrale,  pour  diminner  la  charge  sur  la  sur- 
face frottante  du  fond  du  pot  de  j)i*esse,  il  siiÜit  de  inetlrc 
l’appareil  funicnlaire  d’onvertnre  en  coiniminication  avec 
l’ean  sous  pression  pour  faire  tourner  le  pont.  S’il  doit 
rester  un  certain  temps  le  long  du  bajoyer,  on  peut  mettre 
la  presse  centrale  en  communication  avec  l’évacuation. 

Les  manœuvres  à faire  pour  la  fermeture  consistent  : 

1°  A faire  agir  la  pression  sous  le  pivot  en  mettant  le 
pot  de  presse  en  communication  avec  l’eau  comprimée; 

2°  A ramener  le  pont  dans  sa  j)osition  normale  à la 
passe,  en  faisant  agir  les  presses  de  rotation  ; 

3”  A soulever  la  culasse  à l’aide  des  presses  de  bascu- 
lement ; 

h°  A caler  en  introduisant  les  coins  entre  les  blocs  d’ap- 
pui de  la  culasse; 

5"  A faire  reposer  partout  le  tablier  sur  ses  apj)uis  en 
supprimant  la  j)ression  successivement  dans  les  presses  de 
basculement  et  la  presse  centrale. 

Itl.  ^)ÉPK^SF.S. 


Les  dépenses  se  résument  ainsi  : 

Maçonneries 89,f)Oo'^,oo 

Tal)lier  métalli(|iie 22^1,1  ^i5  ,o!\ 

■eanisme 191,120,20 

Total 5o5,iG5,3o 

A ajouter  pour  dépenses  en  régie  et  surveil- 
lance des  travaux,  approximativement..  . 9 4, 83 A ,70 

Total  r.F.xKRAL 53o,ooo  ,00 
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Los  tnivaux  ont  olo  oxociilos  do  i 88-7  à i88Q,sousla 
diroclioii  de  MM.  Alexandre,  in[j[(^nieiii‘  011  clief,  et  Colmet- 
Daâge,  ingénieur  ordinaire,  avec  le  concours  de  MM.  Hoii- 
LA\D  ol  Bernière,  conducteurs.  Une  partie  des  projets  avait 
été  étudiée  par  M.  l’ingénieur  ordinaire  Gérardix. 

I^es  entrepreneurs  ont  été  : 

M.  Moles,  pour  les  maçonneries;  la  Société  des  ponts  et 
TRAVAUX  EN  FER  (anciens  étarlissements  .Ioret),  poui'  lo  laLlior 
métallique;  la  Compagnie  de  Fives-Lille,  jioiir  le  mécanisme, 
dont  les  dispositions  d’ensemble,  concertées  entre  leu 
M.  l’ingénieur  Barret  (des  Docks  de  Marseille)  et  M.  Bvs- 
sÈRES,  ingénieur  en  cliel  de  la  Comjiagnie,  oui  été  étudiées 
en  détail  par  M.  ringénieui  Baudet. 
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TIUVAIIX  l)’\GIUM)ISSE'MEXT  ET  O’AMÉUOR \TION. 


Un  caiire  de  dessins. 

Objet  des  travaux.  — Le  projel  d’ainélioration  du 
|)orl  du  Havre,  déclaré  d’utilité  j)ul)lique  par  la  loi  du 
19  mars  189,5  et  dont  l’exécution  se  ])oursuit  actuelle- 
ment, a pour  but  de  laire  disparaître  les  principaux  incon- 
vénients (]ue  présente  l’entrée  dn  port  et  de  protéger  les 
passes  extérieures  contre  l’invasion  des  alluvions  de  la 
Seine. 

L’entrée  actuelle  du  Havre  maiKpie  de  profondeur. 
En  189,5,  on  trouvait  à jieine  une  profondeur  d’eau  de 
2 mètres  au-dessous  de  zéro  des  cartes  (d’dans  les  passes 
extérieui-es  et  dans  l’avant-port;  cette  profondeur  corres- 
pondait à un  mouillage  de  9“, 8,5  en  liante  mer  moyenne 
de  vive-eau,  réduite  è 8"', i5  et  même,  exceptionnelle- 
ment, à 7“, 5o  environ  en  haute  mer  de  morte-eau.  Ces 
profondeurs  ont  été  augmentées  de  1 mètre  seulement  par 
les  travaux  de  dragages  exécutés  depuis  cette  époque. 

Toutes  les  cotes  de  nivellement  du  port  dn  Ihvrc  sont  rapportées  an 
zéro  des  rartes  marines;  elles  sont  positives  on  négatives,  suivant  (pi’elles 
sont  au-dessus  on  au-dessous  de  ce  lepère. 
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La  route  suivie  ])ar  les  navires  est  sinueuse,  et  la  courbe 
à décrire  pour  s’enjjajjer  dans  l’écluse  des  transatlanti<]ues 
n’a  pas  plus  de  700  mètres  de  rayon. 

La  principale  écluse  du  ])ort,  seule  praticable  pour  les 
grands  navires,  est  une  écluse  simple,  dont  l’accès  n’est 
possible  à cbaque  marée  que  pendant  les  trois  heures  cor- 
respondant à l’étale  de  liante  mer.  L’évolution  des  grands 
paquebots  à l’entrée  et  à la  sortie  est  longue  et  dillicile  ; 
elle  suspend  les  mouvements  de  tons  les  autres  navires. 
C'est  à peine  si,  pendant  les  [lériodes  où  la  navigation  est 
très  active,  tous  les  navires  ipii  doivent  entrer  ou  sortir 
dans  la  même  marée  ont  le  temjis  d’edectuer  leurs  opéra- 
tions. 

D’autre  part,  la  passe  du  Sud-Ouest,  pratiipiée  jiar  tous 
les  grands  navires,  est  menacée  par  les  alluvions  et  jieut 
être  compromise  lorsque  le  chenal  de  la  Seine,  dans  ses 
dé|)lacements  périodiques,  se  porte  vers  le  INord.  Le  pro- 
longement des  digues  de  la  Seine,  nécessaire  pour  amélio- 
rer l’accès  du  port  de  Rouen,  peut  aggraver  cette  situation 
en  provoquant  la  formation  de  nouveaux  atterrissements 
dans  l’estuaire. 

La  nécessité  de  doter  le  Havre  d’une  nouvelle  entrée  a 
été  signalée  dès  iSGq  j)ar  M.  l’ingénieur  hydrographe 
IIkrvüi);  elle  a été  signalée  de  nouveau  en  1S79  par  la 
Commission  chargée  de  se  prononcer  sur  le  régime  de  l’es- 
tuaire de  la  Seine. 

Ln  projet  dressé  par  M.  l’ingénieur  en  chef  Bellot,  pour 
j-épondre  aux  instructions  de  M.  le  Ministre  des  ti’avaux 
publics,  a été  soumis  au  Parhunent  en  i88ù.  Ce  j)rojet  ne 
fut  pas  pris  en  considération. 
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M.  lo  -Miiiislre  des  tiav:ni\  [Miblics  iioiniiia  alors  mic 
(iOniiuissioii  d élude  cliai'jjée  d’arréler  un  programme  d’en- 
semble pour  1 amélioi’atiou  du  porl  du  Havre  et  des  passes 
de  la  basse  Seine.  Les  éludes  de  celle  Commission  abou- 
lireiil  à un  nouveau  projel  1res  largement  conçu,  compre- 
naiil,  comme  dispositions  essentielles  intéressant  le  port  du 
Havre,  la  construction  de  deux  avant-ports,  dont  run  s’ou- 
vrait vers  le  Nord-Ouest,  dans  la  fosse  relativement  pro- 
londe  de  la  [)etite  rade,  à l’abri  des  atterrissements  de  la 
Seine,  tandis  (|ue  l’autre,  où  devaient  déboucher  les  bas- 
sins à construire  ullérieurement,  s’ouvrait  plus  au  Sud  dans 
la  direction  du  Sud-Ouest.  Ce  projel,  déposé  en  1887  sur 
le  bureau  de  la  Cliambre  des  députés,  fut  voté  par  celle 
Assemblée.  Le  Sénat,  au  contraire,  rejeta  une  solution 
considérée  comme  trop  coûteuse  et  renvoya  le  projel  au 
tiouvernement,  en  recommandant  l’appiofondissement  par 
di-agage  de  la  passe  du  Sud-Ouest. 

L’Administration  reconnut  que  le  creusement  de  la  passe 
du  Sud-Ouest  ne  constituerait  qu’une  amélioration  iusulli- 
sante  et  précaire,  et  prescrivit  de  nouvelles  études  qui  ont 
abouti  au  programme  arrêté  parla  loi  de  tSqS. 

Ce  j)rogramme  comprend  : 

1“  La  construction,  en  avant  de  l’entrée  du  pm  t actuel, 
d’un  nouvel  avant-port  <|ui  s’ouvre  dans  les  fomls  stables  de 
la  rade,  en  dehors  de  la  zone  menacée  [>ar  les  alluvions  de 
Seine,  et  dont  les  passes  d’accès  seront  creusées  par  dra- 
gages; 

2“  Le  rescindement  des  jetées  Nord  et  Sud  actuelles  et 
d’une  pai'lie  des  fronts  de  la  Floride,  pour  établir  une  com- 
muuicatiou  facile  et  directe  entre  le  nouvel  avaut-port  et 
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1 avan(-|U)i'l  actuel  oii  poi'l  d(>  niaiée,  iiolal)lcnient  afjraiidi, 
et  la  construction  dans  cette  j)artie  dn  port  d’nn  ([liai  fondé 
a ijrande  profondeur,  on  les  navires  d’escale  poni’ront  rester 
à Ilot  en  tout  temps  sans  avoir  à pénétrer  dans  les  bassins; 

3°  La  construction  d une  ecluse  à sas  praticable  pour  les 
pins  grands  navii’es,  pendant  la  moitié  an  moins  de  la 
marée,  et  donnant  accès  de  l’avant-port  dans  les  bassins; 

A"  L’exécution  de  travaux  défensifs  au  pied  des  falaises 
de  la  llève. 

Les  dispositions  générales  des  ouvrages,  telles  (jii’elles 
résultent  des  études  faites  pour  l’exécution  et  des  projets 
délinitifs  actnellement  approuvés  et  en  cours  d’exécution 
depuis  le  juin  i 8()(>,  sont  les  suivantes  ; 

I.  \ïlKUOHATIO>  DK  i/kNTKKK  DD  POKT. 

Nouvel  avant-port.  • Entrée.  Passes  extérieures. 
— Le  nouvel  avant-port  est  compris  entre  deux  digues 
on  jetées  convei’gentes,  dont  l’une  (digne  Nord),  longue 
de  85o  mètres,  part  du  saillant  de  rancienue  batterii* 
des  Huguenots,  tandis  rpie  l’autre  (digue  Sud),  longue  de 
8y.o  mètres,  se  raccorde,  par  nu  batardeau  provisoire  et 
par  le  erre-plein  du  cpiai  d’escale  jirojeté,  avec  la  digne 
Saint-Jean,  à la  hauteur  dn  bastion  central  des  fronts  de 
la  Floride. 

La  digue  Nord,  dirigée  vei's  le.  S.  S.  ().,  est  tracée  en 
ligne  droite;  elle  abrite,  dans  le  voisinage  de  sou  enraci- 
nement, un  petit  bassin  de  marée,  entouré  de  quais  et  de 
terre-pleins,  cpii  doit  être  exclusivement  affecté  au  sei'vice 
des  travaux  pendant  la  construction  des  digues  et  (pii  sera 
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utilisé  plus  lard  par  les  bateaux  de  pèche,  les  remonjueuis, 
dragues,  chalands  et  autres  l)aleaux  de  servitude  du  port. 

La  digue  Sud  présente  un  alignenient  droit  de  8oo  mè- 
tres de  longueur,  dii  igé  du  Sud-Est  au  Noid-Ouest  ; elle 
s’inlléchit  vers  son  extrémité  et  se  termine  par  un  aligne- 
ment droit  de  75  mètres  de  longueur  dirigé  vers  le  N.  O. 

Le  batardeau,  qui  relie  provisoirement  l’origine  amont 
de  cette  digue  avec  le  terre-plein  du  quai  d’escale,  a 
35o  mètres  environ  de  longueur;  il  occupe  remplacement 
de  la  |)asse  d’entrée  des  bassins  qui  j)ouri‘aient  être  con- 
truits  au  sud  de  la  digue  Saint-Jean  lors([ue  l’iililité  en  sera 
i-econnue;  la  crête  de  ce  batardeau,  arasée  un  peu  au- 
dessous  du  niveau  des  j)lus  hautes  mers,  est  surmontée 
d’une  eslacade,  et  le  talus  intérieur  est  réglé  en  pente 
douce.  Ces  dispositions  permettront  au  batai'deau  de  jouer 
le  rôle  de  brise-lames  et  d’éviter  le  ressac  dans  l’avant- 
port  en  provoquant  le  délerlementdes  lames  (|ui  pourraient 
y pénétrer  ou  s’y  former  par  les  vents  du  Nord-Ouest.  La 
plage  actuelle,  dans  la  partie  comprise  entre  le  petit  bassin 
de  marée  dont  il  a été  parlé  ci-dessus  et  Fi  ascati,  sera  con- 
servée dans  son  état  actuel  pour  concourir  au  même  but. 

IjC  nouvel  avant-port,  dans  toute  la  partie  qui  sera  fré- 
quentée ])ar  la  grande  navigation,  doit  être  immédiatement 
creusé  à la  cote  — 5o(*b  La  ]>asse  d’entrée,  com|)rise 

CpUp  profondeur  correspond  à un  mouillage  de  : 

ia",35  en  haulc  mer  de  vive-eau  moyenne; 

10"’,  65  en  liaule  mer  de  niorlc-eau  moyenne; 

10  mèlies  en  haute  mer  de  morte-eau  minima; 

9 mètres  à mi-marée; 

7“,  i5  en  basse  mer  de  inorle-eau  moyenne; 

B"*.  ! 5 en  basse  mer  de  vive-ean  moyenne. 
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entre  les  rnusoirs  des  digues,  sera  creusée  tout  d’abord  à 
la  même  profondeur;  cette  passe,  ouverte  à l’extrémité 
Sud-Est  de  la  petite  rade,  par  des  fonds  de  3 mètres  à 
3™, 5 O de  profondeur  au-dessous  du  zéro,  a 200  mètres 
de  largeur.  Les  rnusoirs,  construits  avec  pai’ois  verticales, 
seront  fondés  à une  pi'ofondeur  sutTisante  pour  permettre 
l’appi-ofondissemeut  ultéi'ieur  et  pi'ogi'essif  des  pas.ses  et  de 
l’avant-poi-t  jusqu'à  la  cote  — 8™,5o,  qui  rendra  le  |)ort 
constamment  accessible  pour  les  plusgi-ands  navires  en  tout 
état  de  marée. 

L'alignement  tangentiel  des  inusoii-s  est  dirigé  du  S.  S.  E. 
au  i\.  N.  O.;  la  boule  venant  de  l’Ouest,  soulevée  par  les 
vents  de  l’Ouest  au  IN.  IN.  O.,  qui  sont  les  plus  dangei’eux, 
trouvera,  immédiatement  après  avoir  fi-anciri  la  ligne  des 
musoii's,  un  large  épanouissement  de  plus  de  1,200  mètres, 
où  la  lame  perdra  sa  force  avant  de  s’amortir  en  déferlant 
sur  les  talus  de  la  plage  et  du  batardeau. 

Deux  ])asses  extéricirres,  de  3oo  mètres  au  moins  de 
lar-geur*,  draguées  l’une  à la  cote  — à"’, 5o  et  l’arrtre  à la 
cote  — h mètres,  aboutiront  à l’enlr'ée  de  l’avant-port  ; la 
première,  venant  drr  INord-Ouest,  passera  au  Sud  du  banc 
de  l’Eclat;  elle  pourr'a  êtr‘e  ultérieui’cinent  appi’ofondie 
jttsqir’à  la  cote  — 8"’,5o  ; la  seconde,  venant  de  l’O.  S,  O., 
passera  art  Nord  du  Giand  Placard. 

Amélioration  de  l’avant-port  actuel.  Quai  d’es- 
cale. — Le  rescindement  des  jetées  Nord  et  Sud  et  d’trne 
partie  des  fronts  de  la  Flor  ide  dégagera  1’entr‘ée  de  l’avant- 
port  actuel,  en  ou\r'anl  trn  accès  lacile  vers  l’éclirse  à sas 
projetée.  La  roule  à srrivr  e,  à par  tir  drr  large,  par  les  gr’ands 
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navires  (|ui  se  diri‘feront  vers  celte  écluse,  ne  présente  au- 
cune courbe  dont  le  rayon  soit  inférieur  à 2 kilomètres. 

L’avant-port  lui-nième,  fonnant  port  de  marée,  sera 
notablement  agrandi,  et  la  passe  d’entrée,  large  d’environ 
200  mètres,  formera  encore  un  étranglement  sullisant  pour 
déterminer  un  nouvel  al)aissement  de  la  houle.  Le  calme 
sur  le(piel  on  peut  conij)ter  permettra  d’utiliser  celle 
partie  du  j)oi‘t  pour  le  stationnement  à <piai  et  les  oj)éra- 
lions  commerciales  des  grands  navires  d’escale  (pu  \oudronl 
éviter  d’entrer  dans  les  bassins.  Aussi  le  projet  comporle- 
l-il  la  construction,  au  Sud,  d’un  (piai  de  5oo  mètres  de 
longueur  fondé  assez  profondément  ])our  permettre  d’y 
entretenir  une  souille  où  les  plus  grands  navires  })ourront 
toujours  rester  à Ilot.  Les  services  transatlanticpies  rapides 
pourront  en  profiter  pour  organiser  des  départs  à heure 
lixe,  et  l’accès  en  sera  possible  à toute  heure  pour  les  na- 
vires entrants,  lorsque  des  profondeurs  suffisantes  auront 
été  ultérieurement  obtenues  dans  les  |)asses  extérieures  et 
dans  l’avant-port. 

Toute  la  j)artie  Sud  du  port,  servant  de  passage  aux 
navires  t|ui  se  dirigent  vers  l’écluse  à sas,  sera  ci'eusée  dès 
l’oiigine  à la  cote  — A'", 5o. 

Écluse  à sas.  — L’écluse  à sas,  (jui  doit  mettre  en 
communication  directe  l’avant-port  avec  le  bassin  de  l’Eure 
et  <pii  poui’ra  desservir  tous  les  autres  l)assins,  est  établie 
dans  remplacement  du  bassin  de  la  Floride.  Le  sas  aura 
2/10  mètres  environ  de  longueur  utile;  sa  largeui-  est  de 
3o  mètres;  le  seuil  d’aval  est  à la  cote  — A*", 5o,  et  le  seuil 
d’amont  à la  cote  — 3“*,  5o.  11  j)ouria  donc  être  utilisé  d’une 
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iiuinière  coiDimie  pendant  la  plupart  des  marées  et  per- 
mettra d ellectuer  cluu[iie  jour  le  sassement  des  plus  grands 
j)aquebots  pendant  la  moitié  du  temps,  soit  trois  heures 
avant  et  trois  heures  après  la  pleine  mer. 

Défense  des  falaises  de  la  Hève.  — Les  Iravaux  de 
défense  de  la  pointe  de  la  Hève  ont  ])our  hut  de  proléger 
le  pied  des  falaises  contre  les  érosions  continues  de  la  mer, 
afin  de  conserver  à la  navigation  les  avantages  résultant  de 
la  saillie  de  la  côte  qui  abrite,  du  côté  Nord,  rentrée  du 
j)ort  et  le  mouillage  de  la  petite  rade. 

Prévisions  de  dépenses.  — Les  dépenses  prévues 
pour  la  réalisation  du  programme  décrit  ci-dessus  s’élèvent  à 
3o  millions  de  francs;  elles  doivent  être  supportées, jusqu’à 
concurrence  d’une  somme  de  i 3 ,750 , ooo  francs,  par  l’État 
et,  pour  le  surplus,  par  la  Chambre  de  commerce,  ({ui 
recevi'a  elle-même  du  département  de  la  Seine-Inférieure 
et  de  la  ville  du  Havre  des  subsides  fixés  respectivement  à 
2,86ô,5oo  francs  et  1,200,000  francs.  La  Chambre  de 
commerce  sera  couverte  des  dépenses  restant  à sa  charge 
par  fa  [)erception  d’un  droit  de  tonnage  sur  les  navires  en- 
trants, d’une  taxe  sur  les  marcliandises  emliarquées  et 
d’une  taxe  sur  les  voyageurs. 

fv’avant-projel  des  travaux  d’amélioration  du  port  du 
Havre  a été  étudié  sous  la  direction  de  MM.  ()üinette  de 
Hociiemont  et  Vétillakt,  ingénieurs  en  chef,  par  MM.  Ües- 
PKEZ  etHucROCO,  ingénieurs  ordinaires. 
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11.  — Construction  des  digues. 

Objet  de  l’entreprise.  — Les  travaux  de  construction 
des  digues  comprises  dans  le  programme  d’amélioration  de 
rentrée  du  port  du  Havre  ont  été  commencés  en  i8g6,  en 
vertu  d’un  pi'ojet  a|»prouvé  ])ai'  décision  ministérielle  du 
I avril  et  adjugé  le  ‘.>,8  mai  de  la  meme  année. 

Ces  travaux  comprennent,  avec  les  deux  digues  dont 
on  a indiqué  ci-dessus  remplacement  et  le  tracé  général,  la 
construction  des  quais  et  terre-pleins  du  liassin  de  marée 
éfalili  dans  l’anse  formée  jiai'  l’eiiracinemenl  de  la  digue 
Nord. 

La  digne  Sud,  qui  comprend  deux  alignements  droits  de 
8oo  mètres  et  de  7 5 mètres  de  longueur,  doit  être  con- 
struite en  mer  comme  mole  isolé,  la  nécessité  de  réserver 
pendant  toute  la  durée  des  travaux  la  libre  cii'culation  des 
navires  dans  la  passe  actuelle  du  Sud-Ouest  ne  jiermettant 
pas  de  rattacliei'  celle  digue  à la  terre  avant  son  complet 
aclièvement. 

La  digue  Nord,  au  conlraiie,  tracée  en  ligne  droite  et 
longue  de  Sfx)  mètres,  est  constrnile  en  partant  de  terre. 

Bassin  de  marée  ou  port  des  travaux.  — Sur 
une  longneui-  de  .3oo  mètres,  à partir  du  saillant  de  l’an- 
cienne batterie  des  Huguenots,  la  digue  Noi-d  forme  mur 
de  soutènement  [lour  la  protection,  du  coté  du  large,  des 
terre-pleins  du  ba.ssin  de  marée  ou  jiort  des  travaux,  terre- 
pleins  qu’il  a fallu  constituer  tout  d’abord  avec  leurs  mui'S 
de  (|uai,  poui’  sei\ir  à la  léception  et  à la  mise  en  déjiùl 
des  matériaux  généralement  ap[)orlés  par  mer,  et  à l’orga- 
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nisation  des  chantiers  destinés  à la  [)i‘é|)aration  des  inor- 
tieis,  a la  confection,  au  dépôt  et  à la  inanutention  des 
blocs  artificiels. 

Ln  cliantiei  pioMsoire  pour  la  construction  des  ipiais  et 
murs  de  soutènement  du  port  des- travaux  fut  installé  à 
remplacement  de  la  batterie  des  Huffuenots,  préalablement 
deiasee.  Les  lerrc-plems  du  bassin  de  marée  occupent  une 
superficie  de  ^ir),ooo  mètres  carrés  environ;  ils  ont  exigé 
l’emploi  de  3oo,ooo  mètres  cubes  de  remblais,  (jui  ont 
été  pris  dans  les  basses  plaines  avoisinant  le  cap  de  la  Hève 
et  amènes  a 1 emplacement  des  travaux  par  une  voie  ferrée 
etcdilie  sur  la  partie  haute  de  la  plage.  Li;  bassin  de  marée, 
ménagé  à 1 intérieur  des  terre-pleins,  occu|)c  lui-mème  une 
surlace  de  q,ooo  mètres  carrés;  il  a la  lorme  d’un  ipiadri- 
latere,  borde  sur  trois  cotes  de  ijuais  en  maçonnerie  dont 
la  longueur  totale  est  de  3io  mètres,  y coiii[)ris  une  cale 
de  ()2  mètres  de  longueur,  inclinée  à établie  pour  servir 
au  lancement  des  blocs  arliliciels  employés  à la  construc- 
tion des  digues.  Ce  bassin  a été  creusé  à la  cote  -j-  i"',  5o. 


Uig.  83.  — Profil  du  mur  de  soulénemenl  du  Icrre-plein  Ouest. 


La  partie  de  la  digue  Nord  qui  forme  mur  <le  soutène- 
ment du  terre-plein  Ouest,  du  coté  du  large,  a son  cou- 
ronnement à la  cote  -j-  lo'", i5,  c’est-à-dire  à a mètres  aii- 
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dessus  du  iiiu'aii  des  vives-eaux  d’écjuiiioxe.  Sur  une 
|»ieiiiière  partie,  lonjjue  de  aoo  luèli'es  à |)artir  de  l’uri- 
jjiue,  ce  mur  de  soutèiieiiieiit  lepose,  coiuuie  les  murs  de 
([liai  du  liassiii,  sur  une  londalioii  eu  b(*ton  de  i iiiètie 
environ  de  liautenr,  encastrée  dans  le  sable  de  la  plajfc  ; 
cette  fondation  est  [irolégée  contre  les  all'ouillenients  par 
une  large  risberme  en  béton  et  maçonnerie  ; la  seconde 
partie  du  mur,  sur  une  longueur  de  i oo  mètres  où  la  plage 
ne  découvrait  pas  à basse  mer,  est  fondée  sur  un  matelas 
d’eni’ocbements.  La  surface  supérieure  du  terre-plein  est 
protégée  contre  les  elVets  du  défei  lement  (b's  lames  par  un 
revêtement  en  béton  ipii  s’étend  sur  une  largeur  de  i o mè- 
tres à partir  de  l’arête  du  mur  jus([u’au  pied  d’un  cavalier 
de  i‘",  5o  de  baiiteur,  revêtu  jiar  un  mur  en  briques  du 
côté  du  large  et  par  un  jiarement  en  béton  sur  les  autres 
faces. 


Digues  Nord  et  Sud.  — La  jiartie  courante  des 
digues  est  constituée  jiar  un  massif  en  enroebements  natu- 
rels défendu  du  côté  du  large  par  un  revêtement  (*n  gros 
blocs  naturels  ou  artiliciels  et  surmonté  d’une  muraille 
jileine  en  maçonnerie. 

Les  enroebements  naturels  soid,  classés  et  employés  par 
catégories,  la*  noyau  central  de  l’infrastructure  est  formé 
d’enrocbemeiits  de  troisième  catégorie  jiesant  individuelle- 
ment de  ho  ù 1,000  kilogrammes.  11  est  recouvert,  sur 
ses  talus,  par  des  blocs  naturels  de  deuxième  catégoi’ie 
jiesant  individuellement  de  1,000  à 5, 000  kilogrammes, 
(jui  sont  eux-mêmes  défendus  du  côté  du  large,  dans  les 
parties  les  moins  jirofondes  et  b*s  moins  exposées,  jiar  des 
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J)locs  naturels  de  première  ealégoric  pesant  de  5,oüo  à 
10,000  kilogrammes,  et,  sur  la  jilns  grande  parlie  de  la 
longueur,  par.  une  fde  de  blocs  arliliciels  de  risherme  en 
béton  rangés  au  pied  de  la  muraille,  et  par  un  lit  de  blocs 
artificiels,  également  eu  béton  , déjiosés  sur  le  laïus  et  arri- 
més aussi  soigneusement  que  possible.  Ces  derniers  blocs 
pèsent  environ  3 1,000  kilogrammes. 


Fig.  8 A.  — Profil  courant  (type  des  digues  Nord  et  Sud). 


L infrastrnctnre  en  enroebements  des  deux  digues  devait 
Pire  arasée  à la  cole  i"',y 5 , et  sur  la  plate-forme,  .soigneu- 
sement dressee  a ce  niveau,  on  devait,  d’ajtrès  les  jirévisions 
du  projet,  poser  en  quinconces  des  blocs  arliliciels  con- 
slruits  sur  le  terre-plein  du  bassin  de  marée  et  mis  en  place 
deux  mois  au  jtltis  tôt  après  leur  fabrication.  Le  volume  de 
ces  blocs  devail  êire  de  2 5 mètres  cubes  et  leur  poids 
d environ  fio,ooo  kilogrammes.  Ces  dispositions  seroni 
elfectivement  adoptées  pour  la  construction  de  la  digue 
Sud. 

Mais,  pour  la  construction  de  la  digue  Nord,  les  entre- 
prent'urs,  n’étant  pas  en  mesure  de  conslruire  à terre,  de 
lancer  et  de  mettre  en  place  les  blocs  artificiels,  ont  été 
autorisés,  sur  leur  demande,  à les  renqdacer  par  des  blocs 
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en  maçonnerie  construits  sur  j)lace  à la  marée.  On  se  l)orne 
alors  à dresser  la  surface  supérieure  du  massif  d’enroche- 
ments de  manière  (jue  les  saillies  des  j)ierres  ne  dépassent 
pas  la  cote  + 2 mètres  et  que  l’on  puisse  exécuter  entre  ces 
pierres,  après  un  garnissage  ])réalahle  en  pierres  sèches 
hourdées  au  ciment  de  \assy,  des  maçonneries  descendant 
jus(pi’à  une  cote  comju'ise  entre  + * mètre  et  + i“,  5o. 

Sauf  la  ditférence  (jui  vient  d’ètre  signalée,  le  mode  de 
construction  est  le  même  sur  la  pai-tie  courante  des  deux 
digues. 

Quand  les  enrochements  surmontés  des  blocs  de  fonda- 
tion en  maçonnerie,  immergés  ou  construits  sur  place, 
peuvent  être  considérés  comme  ayant  subi  un  arrimage  et 
un  tassement  sufiisants  sous  l’action  de  la  mer,  on  reni|)lit 
de  maçonnerie  l’intervalle  de  blocs  et  on  constitue  ainsi,  à 
la  cote  4 3"*, f)o,  une  assise  de  7'", 5o  de  largeur,  au-dessus 
de  laquelle  on  élève  sur  place,  à la  marée,  le  massif  en 
maçonnerie  de  la  muraille  proprement  dite. 

Cette  muraille  présente  sur  ses  deux  faces  un  fruit  de^; 
elle  a 5 mètres  de  largeur  à la  cote  -f-io  mètres,  (pii  est 
celle  de  la  plate-forme  de  couronnement  de  la  digue.  Cette 
jdate-forme  est  prot(*gée  du  coté  du  large  par  un  parapet 
de  i'",5o  d’épaisseur  et  i“, 35  de  hauteur,  de  telle  sorte 
que  la  largeur  libre  jiour  la  circulation  est  réduite  à 3'“,  5o. 

Des  échelles  en  fer  sont  établies  de  distance  en  distance 
sur  les  deux  parements  des  dijpies;  des  organeaux  d’amar- 
rage sont  disposi's  de  5o  mètres  en  5o  mètres  sur  le  parle- 
ment intérieur  de  la  digue,  «à  la  cote  +5  mètres.  Des  bol- 
lards,  également  espacés  de  5o  mètres,  sont  établis  sur  la 
bordure  de  couronnement  de  la  plate-forme  du  coté  du 
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port.  Un  {jarde-corps  en  1er  réjjnera  sur  la  digne  Nord  (ont 
le  long  de  celte  bordure. 

Musoirs.  — Les  deux  digues  se  terminent,  de  j>art  et 
d’autre  de  la  passe  d’entrée,  par  des  musoirs  élargis  dont  les 
dispositions  ont  été  étudiées  pour  permettre  d’y  établir  des 
batteries  d’artillerie  et  les  installations  accessoires  comman- 
dées par  les  besoins  de  la  navigation  ; pliares,  macliinerie 
pour  signaux  sonores  de  brume,  cabestans,  mats  de  signaux, 
poste  de  surveillance,  etc. 

La  largeur  des  musoirs  sera  de  i8"',r)0,  au  niveau  de 
leur  plate-foi  ine  de  couronnement  arasée  à la  cote  + i i"’,r)o. 
Sn  r une  longueur  de  3o  mètres,  ces  musoirs,  doid  le  mas- 
sif supérieur  présentera  des  parements  inclinés  suivant  un 
li'uit  de  comme  pour  le  reste  de  la  digue,  reposeront 
sur  un  massif  de  fondation  à parois  verticales  en  maçonne- 
lie  de  iG  mètres  de  largeur,  foncé  à la  cote  — i i mètres 
au  moyen  d’un  caisson  à air  comprimé.  Ce  mode  de  con- 
struction permettra  aux  navires  de  les  aj)])rocber  sans  dan- 
ger, et  rendra  j)ossible  ra|)])rofondissement  ultérieur  de  la 
passe  à la  cote  — 8‘",r)0. 

Matériaux  employés.  - Les  enrochements  naturels 
qui  constituent  le  corps  de  l’infrastructure  des  digues  pro- 
viennent des  carrières  de  grès  quartzites  du  Roule,  près  de 
Cherbourg;  ils  sont  amenés  par  chemin  de  fer  au  j)ort  de 
Troiiville,  où  ils  sont  cliargés  au  moyen  de  grues  dans  les 
chalands  à clapets  employés  pour  leur  immersion. 

Les  blocs  artificiels  emjdovésau  revêtement  des  tains  sont 
formés  de  béton  de  galets  des  plages  de  la  Seine-Inférieure; 
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les  l)locs  <le  fondalion  et  le  corps  tle  la  muraille  sont  con- 
slnilts  en  maçonnerie.  Les  moellons  employés  dans  l’inté- 
rieur des  massifs  de  la  muraille  j)roviennent  des  carrières 
de  calcaire  tendre  à rognons  siliceux  des  environs  du  Havre 
(moellons  siliceux-calcaires);  les  maçonneries  exécutées 
avec  ces  moellonssoni  cnvelo])|)ées  de  maçonnerie  en  pierres 
dures  j)rovenant  des  carrières  de  grès-quartzile  du  Houle  et 
des  carrières  de  calcaire-marbre  des  environs  de  Marquise 
( Pasnle-Calais).  Les  parements  sont  généralement  exé- 
cutés en  moellons  smillés  des  carrières  de  Maixpiise;  les  ta- 
blettes de  couronnement,  les  marcbes  d’escalier,  coulisses 
d’écbelles  et  autres  pierres  de  sujétion  sont  en  granit  des 
carrières  de  Normandie  et  de  Hretagne.  J^es  blocs  de  fonda- 
tion sont  entièrement  composés  de  maçonnerie  de  ])ierre 
dure. 

Tous  les  mortiers  sont  au  ciment  de  Portland  [U'ovenant 
des  usines  du  Pas-de-Calais;  le  sable  enqiloyé  |)our  la  con- 
fection des  mortiers  des  digues  est  du  sable  granitique  à 
gros  grains  provenant  des  dunes  de  Gattemare  j)rès  Barfleur 
(Mancbe). 

Les  mortiers  sont  dosés  à raison  de  4oo  kilogrammes 
de  ciment  par  mètre  cube  de  sable,  pour  les  maçonneries 
de  remplissage  au-dessus  de  la  cote  +8  mètres;  de  A5o 
kilogrammes  de  ciment  par  mètre  cube  de  sable,  pour  les 
maçonneries  intérieures  au-dessous  de  la  même  cote;  de 
5oo  kilogrammes  de  ciment  |)ar  mètre  cube  de  sable  pour 
les  maçonneries  de  revêtement  (H  pour  celles  des  blocs 
artificiels  eu  maçonnerie  ou  en  béton;  de  800  kilogramnn*s 
de  ciment  par  iuèlr<‘  cube  de  sable  pour  b‘s  r(*joiutoi(‘- 
luents. 
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La  fonslriiclion  des  doux  dijjiies  (‘ouiporte  l’emploi  de 
*i5o,ooo  tonnes  environ  (renrocheiiienls  el  la  confection 
de  1 55,000  mètres  cubes  environ  de  béton  et  de  maçon- 
nerie. 

Dépenses.  — la;  prix  du  mètre  courant  de  di{jue,  non 
compris  les  miisoirs,  i*essort  à /»,5oo  francs  environ  en 
moyenne. 

Les  prévisions  de  dépenses  s’élèvent  à lo  millions  de 
francs  en  nombre  rond  pour  la  tolalilé  des  ouvrages,  y 
compris  i,5oo,ooo  francs  pour  la  construction  du  port  des 
travaux  et  de  ses  terre-pleins. 

Les  projets  ont  été  dressés  et  l’exécution  des  travaux  est 
dirigée  par  M.  Dlcrocq,  ingénieur  ordinaire,  sous  les  ordres 
de  M.  VÉTILI.AUÏ,  ingénieur  en  chef,  avec  le  concours  de 
MM.  Danais,  Thomas  el  DruJELDE,  conducteurs. 

Les  entrepreneurs  sont  MM.  Beyxei.  et  Vic.xer. 


m.  — Écluse  a sas. 

Données"principales  de  l’avant-projet.  D’aj)rès 
l’avant-projet  primitif,  l’écliisf'  à sas  (pii  doit  faire  commu- 
niquer l'avaut-port  avec  le  bassin  de  l’Eure  avait  29 5 mè- 
tres de  longueur  ulile  et  3o  mètres  de  largeui';  elle  devait 
èire  fermée  par  deux  j)aires  de  portes  extrêmes  et  jiar  une 
paire  de  portes  intermédiaires,  utilisables  poui’  le  sassmnent 
de  navires  de  dimensions  moyennes;  le  seuil  de  la  porte 
d’amont  de\ait  être  établi  à la  cote  — 3 mètres  et  celui  des 
autres  portes  à la  cote  — h mètres.  Ces  portes  devaient 
être  à iin  seul  vantail. 
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Modifications  introduites  dans  le  projet  d’exé- 
cution. Dispositions  générales.  — Les  éludes  prépa- 
ratoires des  projets  d’exécution  ont  conduit  à niodifier  ces 
])révisions,  sauf  en  ce  (pii  conceine  la  lar{jeiir  de  l’éclnse 
toujours  fixée  à 3o  mètres. 

Le  seuil  d’amont  a été  abaissé  à la  cote  — 3"‘,5o  pour 
assurer,  dans  les  circonstances  les  plus  défavorables,  un 
mouillajje  minimum  utile  de  8‘",5o,  aujourd’hui  nécessaire 
pour  les  grands  pacpiebots  transallanliijues;  les  conditions 
de  fondation,  dont  il  est  parlé  ci-après,  ont  permis,  sans 
augmentation  notable,  d’abaisser  également  de  o"‘,r)o  le 
siMiil  d’aval  et  le  radier  général  du  sas,  ce  (pii  jiermetlra,  en 
comptant  sur  un  tirant  d’eau  maximum  de  8'",5o,  de  main- 
tenir à sixiieures  par  marée  la  durée  pendant  laijuelle  les 
{frands  paquebots  pourront  entrer  dans  les  bassins. 

L’exjiloralion  du  sol  de  fondation,  au  moven  de  sondages 
à air  comjirimé  et  de  nombreux  forages,  a mis  en  évidence 
le  défaut  d’homogénéité  du  sol  et  sa  mauvaise  nature  dans 
la  plus  grande  paitie  de  l’emjilacement  de  l’ouvrage  : le 
terrain  résistant  de  sable  et  gravier  se  dérobant  brusque- 
ment un  peu  en  a\al  de  la  tète  amont,  à la  rencontie  d’une 
fosse  profonde,  où  l’on  ne  jieiit  asseoir  les  ma(;onneries  que 
sur  une  argile  conqiacte,  ass(*z  résistante  ipioiquo  un  jieii 
conquessible , située  à iG  ou  17  mètres  au-dessous  du 
zéro.  Cette  exploration  a fait  reconnaître  (ju'il  était  inqios- 
sible  de  constituer  l’ouvrage  comme  la  plupart  des  écluses 
maritimes,  en  le  formant  d’un  massif  uniipie,  sorte  de 
monolithe  établi  sur  une  fondation  générale,  et  comjirenant 
à la  fois  les  bajoyers  et  le  radier.  On  a dù  lenoncer,  par 
raison  d’économie,  à l’écluse  intermédiaire  et  décider  ipie 
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le  radier  du  sas,  compris  entre  deux  l)ajoyers  indépendants, 
serait  formé  d’un  simple  dallage  en  béton  de  peu  d’épais- 
seur, incapable  de  résister  aux  sous-pressions,  dans  lequel 
on  ne  chercherait  pas  à obtenir  une  indéformahilité  et  une 
étanchéité  absolues,  mais  qui  cependant  serait  assez  épais  et 
continu  pour  protéger  un  sons-sol  éminemment  atrouillable 
contre  tout  danger  d’érosion.  Le  sas  ainsi  formé  sera  séparé 
des  bassins  à (lot  comme  de  l’avant-port  par  les  massifs  des 
deux  têtes,  constitués  de  manière  à former  avec  les  ])ortes 
d’écluse  qui  y seront  établies  deux  barrages  étanches,  ca- 
j)ahles  de  résister  aux  sous-j)ressions  et  de  s’opposer  au 
siphonnement  des  eaux  sous  les  fondations. 

L’ouvrage  se  compose  donc  de  trois  parties  : 
i"  Massifd’amont  comprenant  la  chambre  de  porte  amont 
et  les  musoirs  de  raccordement  avec  le  bassin  de  l’Eure  dont 
les  fondations,  reposant  sur  un  terrain  de  sable  et  gra- 
vier très  résistant,  descendant  au  plus  à la  cote  — 9"',5o. 

2"  Massif  d’aval  comprenant  la  chambre  de  porte  aval  et 
les  murs  en  retour  de  raccordement  avec  les  (juais  de  l’avant- 
[)ort,  dont  les  fondations,  reposant  sur  une  couche  d’argile 
compacte,  seront  descendues  jusqu’à  la  cote  —17  mètres 
emiron. 

3”  Sas  proprement  dit,  comprenant  un  radier  formé 
d’un  dallage  général  en  béton,  et  deux  bajoyers  construits 
par  parties  plus  ou  moins  parfaitement  reliées  entre  elles, 
dont  les  fondations  seront  descendues  à des  profondeurs 
variables  suivant  l’allure  du  terrain. 

Le  niveau  du  couronnement  des  bajoyers  du  sas  est  fixé 
à la  cote  -|-  q™,5o,  siq)érienre  de  o‘",3o  aux  ])lns  hautes 
marées  connues. 
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La  lon<jciir  totale  de  l'oiivrajjc,  du  plan  vorlieal  cxléneur 
de  la  tète  amont  au  j)lan  vei'lioal  exléiieur  de  la  tète  aval, 
est  de  36 O mètres  environ. 


L’emplaeemenl , les  (lisj)osilions  {jènérales  e!  les  dimen- 
sions des  diverses  parties  de  l’onvrafje  dé|)endent  à la  fois 
des  eonditions  de  fonctionnement  et  de  manœuvre  comman- 
dées ])ar  les  besoins  de  la  navi{ïation,  et  d(‘s  exijjenccs  de  la 
construction. 

On  a dit  ((ne  l’avant-projet  |)rimitif  sii|)posait  (jiie  la  fer- 
meture de  Técliise  serait  elfectnée  au  moyen  de  j)0)'tes  à un 
seid  vantail.  \ raison  des  grandes  dimensions  de  l’ouvrage, 
il  a paru  ])lns  j)rndent,  en  dressant  le  projet  d’exécntion, 
d’ado|)ter  pour  la  tète  amont  des  portes  bus(pn*es  (pii  seront 
tontes  semblables  à cell(*s  de  l’écluse  actuelle  des  'frans- 
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allanli(|iies.  Le  nu^ine  système  est  prévu  pour  la  tête  aval; 
loutelois  les  dispositions  prises,  à l’origine  du  travail,  per- 
mettent de  réserver  le  choix  entre  les  deux  types  de  portes 
jus(|u’à  ce  qu’il  ait  été  possible  d’établir  une  étude  compa- 
rative [)lus  complète  et  plus  détaillée. 

L’emplacement  des  deux  cbambies  de  portes  est  com- 
inandé  par  la  situation  des  lieux  et  par  les  convenances  de 
la  construction  des  massifs,  dont  l’un  doit  être  descendu 
dans  le  terre-plein  du  quai  Malakolf,  et  l’autre  dans  l’an- 
nexe de  l’avant-port,  sans  compromettre  la  circulation  pu- 
blique, ni  la  solidité  des  ouvrages  existants.  Ces  conditions 
déterminent  la  distance  de  pointe  en  pointe  des  buses, 
qui  est  de  2()o“,5o,  ainsi  (pie  la  longueur  utile  du  sas, 
qui  est  de  2/ii“,5o  en  adoptant  des  vantaux  busipiés  pour 
la  porte  aval,  et  de  2 2 fi  mètres  si  l’on  adopte  un  vantait 
unique. 

La  grande  longueur  du  sas  a permis  de  placer,  immédia- 
tement en  aval  de  la  porte  amont,  le  pont  tournant  qui 
doit  établir  les  communications  entre  les  deux  côtés  de 
l’écluse.  Ce  pont,  d’une  seule  volée,  et  à double  voie,  sem- 
blalde  au  pont  de  l’écluse  Bellot,  servira  de  protection 
éventuelle  pour  les  portes  d’amont  contre  l’abordage  des 
navires  qui  se  présentent  pour  entrer  dans  les  bassins;  il 
pourra  demeurer  fermé  [)endant  la  durée  des  sassements, 
tant  que  la  longueur  des  navires  ne  dépassera  pas  22b  mè- 
tres ou  210  mètres  (suivant  le  système  adopté  pour  la  porte 
aval). 

Le  pont  tournant  ainsi  que  les  portes  d’écluses  seront 
manœuvrés  bydrauli<(uement  au  moyen  d’appareils  funicu- 
laires s(unblables  à ceux  dont  on  lait  actuellement  usage  an 
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port  ilii  Ilavie;  les  logements  de  ces  appareils  sont  ménagés 
sur  les  bajoyers. 

Des  engins  de  retemie  liydranlirpies  établis  dans  les 
bajoyers  seront  disposés  ponr  servir  de  freins  et  empêcher  les 
inconvénients  dn  ballement  des  j)ortes  sous  l’elTort  de  la  boule. 

Dispositions  prises  en  vue  des  sassements.  — 
Les  manœuvres  de  remplissage  et  de  vidange  du  sas  seront 
ell'ectuécs  au  moyen  d’aqnedncs  longitudinaux  munis  de 
vannes,  pratiqués  dans  les  bajoyers,  et  de  ventelles  établi(!s 
dans  les  portes  d’écluses.  On  s’est  inq)Osé,  ponr  chacune  de 
ces  manœuvres  d’eau,  une  durée  maximum  d’environ  dix 
jninutes.  Les  dimensions  des  aqueducs  ont  été  calculées 
d’après  cette  donnée,  en  admettant  que  l’on  pourra  utiliser 
vers  la  tin  de  l’opéjation,  alors  (pie  les  dénivellations  sont 
relativement  faibles,  les  ventelles  des  portes,  dont  l’ouver- 
ture ne  pourra,  dans  ces  conditions,  occasionner  des  cou- 
rants longitudinaux  dangereux  pour  les  ouvrages  et  pour  les 
navires  amarrés  dans  l’écluse.  I..a  section  totale  des  aque- 
ducs est  de  ponr  diviser  la  ma.sse  d’eau  en  mouve- 

ment et  atténuer  l’elTet  des  chocs  et  conj)s  de  bélier  contre 
les  maçonneries,  cette  section  totale  est  répartie  entre  cpiatre 
aqueducs  longitudinaux  de  G'"‘i,9  3 de  section  chacun  (deux 
dans  chaque  bajoyer).  On  rendra  la  manœuvre  plus  facile 
et  plus  sure  en  dédoublant  chacun  de  ces  a<piedncs  à leur 
extrémité,  ce  qui  ])ermettra  de  diminuer  de  près  de  moitié 
les  dimensions  des  vannes  de  fermeture. 

La  durée  totale  d’un  sassement  ne  déjiassera  pas,  dans 
les  circonstances  normales,  fi5  minutes  environ,  et  le 
nombre  des  manœuvres  doubles  (entrée  et  sortie  ) (pii  |)onr- 
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roui  être  ellecluées  dans  l’intervalle  de  temps  coinpiis 
entre  deux  étales  de  haute  mer  sera  de  6 ou  7 au  plus.  La 
dé|)erdilion  d’eau  rpii  en  résultera  ne  pourra  produire  dans 
les  bassins  un  abaissement  supérieur  à celui  que  l’on  est 
obligé  de  déterminer  actuellement  par  le  lonctionnement 
des  aqueducs  de  chasse  b). 

Tous  les  engins  mécani(pies  pour  la  manœuvre  des  poi  tes, 
pont  tournant  et  vannes  seront  concentrés  dans  le  >oisi- 
nage  des  deux  tètes  de  l’écluse. 

Mode  de  construction.  La  construction  du  sas  a 
été  provisoirement  réservée,  et  les  ti'avaux  adjugés  sur  con- 
cours en  i8qq  comprennent  uni([uement  la  construction 
des  deux  têtes. 

Chacune  de  ces  têtes  se  compose  d’un  massil  principal 
(pii  forme  barrage  ou  batardeau  étanche  et  correspond  à la 
chambre  de  porte,  et  de  deux  massifs  secondaires  reliés 
avec  le  premier,  (pii  prolongent  les  bajoyers  de  l’écluse  et 
les  raccordent  a^ec  les  ouvrages  existants. 

Les  trois  massifs  de  cbaipie  tête  sont  fondés  séparément 
sur  des  caissons  à air  conqirimé,  descendus  à la  profondeur 
indiquée  ci-dessus. 

Le  massif  principal  de  la  chambre  d’amont  a 3‘.i  mètres 
de  longueur  suivant  l’axe  de  l’écluse,  et  ()5  mètres  environ 
de  largeur  perpendiculairement  à cet  axe. 

Le  massif  principal  de  la  tête  aval  a 3G  mètres  de  lon- 
gueur et  63  mètres  de  largeur. 

Abaissenu'iit  rtc  o'",5o  à o"',6o  iKîccssain;  ponr  peniK’Uio  I onv»!rl(m? 
(les  porh's  des  bassins  pendant  la  durée  de  trois  lieures  envii’on  à clKupic 
marée. 
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Les  dimensions  données  ci-dessns  sont  celles  des  caissons 
inélalli«|ues  lormant  cliainhrc  de  travail  à air  comprimé  et 
snrmontés  de  hausses  (|ni  seront  employées  pour  leur  l'on- 
dation. 


Fi({.  8G.  — Ecluse  à sas.  Coupe  en  travers  de  la  tête  amont. 


Le  {jrand  caisson  d’amont  sera  construit  en  place  et  foncé 
tout  entier  à l'ahri  de  la  mer  à l’intérieur  d’une  fouille  jtra- 
titpiée  dans  le  terre-plein  du  (|uai  Malakolftpii  sépare  le  has- 
.sin  de  l’Eure  du  hassin  de  la  Floride.  Etahli  sur  le  sol  à un 
niveau  voisin  du  niveau  moyen  de  la  mer,  il  sera  descendu 
jnstpi’à  la  cote  5o  sans  autres  dillicnltés  tpie  celles 

(jui  résultent  de  scs  ‘jrandes  dimensions  et  de  son  mode  de 
chargement. 

Le  grand  caisson  d’avid  sera  construit  sur  cale  et  amené 
llottanl  dans  la  position  tpi’il  doit  occiijter  au  fond  de  l’an- 
nexe de  l’avant-port,  pour  être  descendti  jnstju’à  la  cote 
— i’7"',5o,  c’est-à-dire  jnstpi’à  une  profondeur  de  26  mè- 
tres à 27  mètres  enviion  au-dessous  des  plus  hautes  mers. 
Les  conditions  de  fonçagtî  de  ce  caisson  jirésentent  des 
diflicnltés  exceptionnelles  dont  les  principales  résultent  de 
sa  situation  dans  un  avant-port  exjiosé  à tontes  les  oscilla- 
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lions  <lc  la  marée,  où  le  plan  d’eau  peni  varier  entre  la 
eole  o"‘,3o  environ  el  la  cote  -p 


Kig.  87.  — Krliise  à sas.  Coupe  en  (ravers  de  la  U'teaval. 


Pour  éviter  les  inconvénients  et  dangers  (pii  pourraient 
résulter  de  la  variation  énorme  et  rapide  des  sons-pres- 
sions produites  par  la  marée,  les  entrepreneurs  dont  la 
soumission  a été  agréée  ont  projeté  de  construire,  en  travers 
de  l’annexe  de  la  Floride,  un  batardeau  insubmersible,  en 
amont  duquel  serait  maintenu,  pendant  toute  la  durée  du 
lon(;age,  un  niveau  d’eau  à peu  près  constant,  voisin  du  ni- 
veau moyen  de  la  mer.  Des  buses  ménagées  dans  ce  batar- 
deau permettront,  au  commencement  du  travail,  de  laii’e. 
varier  le  plan  d’eau  poiii'  faciliter  la  mise  à Ilot,  puis 
l’écliouage  en  place  du  caisson,  lequel  reposera  sur  un  lit  de 
sable  pur  d(*posé  sur  le  fond  vaseux  du  liassin  dragué  a la 
profondeur  convenable  (environ  2 mètres  au-dessous  du 
zéro). 

Les  massifs  secondaires  seront  londés  comme  les  massils 
principaux,  mais  sur  (paissons  de  moindres  dimensions.  Les 
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caissons  servant  à la  construction  des  bajoyers  d’ainont  pré- 
senteront toutefois  38  mètres  environ  de  longueur  sur 
lÿ  mètres  de  largeui‘ au  Nord,  et  ‘j3  mètres  sur  i7"',5o  au 
Sud,  et  leur  fonçage  présentera  d’autant  plus  de  dilficultés, 
(ju’ils  doivent  re[»oser  en  partie  sur  le  terre-plein,  en  partie 
sur  le  mur  du  quai  et  s’avancer  en  porte-à-faux  sur  le  bas- 
sin de  l’Eure. 

Le  cadre  de  cette  notice  ne  permet  pas  d’entrer  dans  le 
détail  des  dispositions  imaginées  pour  assurer  l’exécution 
successive  des  diflerentes  parties  des  ouvrajfes  et  la  jonction 
élancbe  des  divers  massifs. 

On  se  boinera  à signaler  que  des  batardeaux  transver- 
saux en  maçonnerie,  qui  devront  èti'e  nltérieurement  démo- 
lis, seront  construits,  j)endant  le  fonçage  des  grands  cais- 
sons, en  travers  des  chambres  de  porte,  à l’amont  et  à 
l’aval  de  cbacun  des  massifs  principaux;  ces  batardeaux, 
(|ui  serviront  pendant  le  fonçage  à appuyer  les  hausses  des 
caissons  et  à coni rebuter  les  bajoyers,  permettront  ensuite 
de  construire  à sec  et  en  place  les  vantaux  des  portes 
d’écluse. 

Matériaux  employés.  — A raison  de  la  grande 
épaisseur  des  massifs  résultant  dn  niveau  des  fondations  et 
des  exijfences  de  la  stabilité,  on  a prévu  pour  le  corps  des 
maçonneries  l’emploi  des  malériaux  les  plus  économiques  : 
béton  de  galets  et  maçonnerie  de  moellons  siliceux  calcaires 
au  mortier  de  chaux  hydraulique  du  Teil  dosé  à 35o 
à àoo  kilogi’ammes  de  chaux  par  Jiiètre  cube  (b‘  sable. 
Ces  maçonneries  intérieures  seront  partout  enveloppées, 
sur  une  épaisseur  moyenne  minimum  de  o‘“,yo  à i‘",5o, 
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(le  imieonneiie  (.le  rcvèleinenl  en  inoelloiis  durs  du  Houle 
ou  de  Marquise  avec  mortier  de  ciment  l’ortlaud  düs(>  à 
5oo  kilogrammes  de  ciment  par  mètre  cube  de  sable.  Ou 
lie  fera  usage  que  de  sable  à gros  grain  d’excelbmte  (|ua- 
lite  provenant  des  carrières,  des  dunes  ou  des  plages  gra- 
nitiques de  Bretagne  ou  de  Normandie.  Les  aijuedncs  se- 
ront enveloppés  de  nia(;onnerie  de  briques;  les  parements 
extérieurs  de  l’écluse  seront  formés  de  pierres  de  taille 
de  granit  et  de  moellons  smillés  provenant  des  carrières  de 
granit  de  Bretagne  et  de  Normandie  ou  des  carrières  de 
calcaire-marbre  de  Marquise  (Bas-de-Galais). 

Le  projet  de  construction  des  tètes  de  l’écluse  à sas  du 
Havre  a été  dressé  et  l’exécution  des  travaux  a été  commen- 
cée sous  les  ordres  de  M.  Vétillaut,  ingénieur  en  clief,  par 
-M.  Bexard,  ingénieur  ordinaire.  MM.  Vigxeii  et  Schneideu 
ET  G'®  ont  été  chargés  de  l’exécntion  comme  entrepreneurs, 
a la  suite  d’un  concours  portant  sur  l’organisation  géné- 
rale du  travail,  sur  les  dis|)Ositions  à prendre  pour  la  con- 
struction, sur  l’évaluation  des  ouvrages  et  la  durée  des 
travaux.  La  dépense  prévue  s’élève  à 7,1/10,000  francs;  les 
travaux  doivent  être  exécutés  en  (juatre  ans. 


PO.VTS  ET  CH.4CSSEES. 


NOTICES. 


^3 
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POUT  1)1  IIA\RK. 


VQIKDLC-SIPIIO.N  SOLS  LE  CV.WL  DE  T\.\C VRVILLE. 


Lin  nuire  (le  dessins. 

Objet  et  description  générale  des  travaux.  — 
La  conslnicliün  de  (|iiais  niariliiiies  à rextréniité  a\al  du 
<|iiai  de  Tancarvilie,  sur  une  lorij'jiK'ur  d’un  kiloiuèlre,  et  la 
Iransfonualion  en  hassin  à Ilot  de  la  partie  coiTespondanle 
du  canal,  comprise  entre  le  {jaiage  de  (ira\ille  et  le  Lassin 
llu\ial  du  llaMe,  ont  nécessité  des  travaux  (rapj)r()ldndisse- 
ment  et  d’élarjpssement,  «pu  ont  eu  [)our  consé([uenc(!  la 
reconstruction  d’un  a(pieduc-siplion,étal)li  pour  donnc'r  pas- 
sajfe  aux  eaux  d’éjfoiit  de  l’un  des  [trincipaux  collecteurs  de 
la  \ille  du  Havre. 

Cet  ouvrage  présentait  des  ditlicultés  séiieuses,  paire 
([u’il  devait  être  exécuté, sans  interrompre  la  navijjation,  au- 
dessous  du  canal,  dont  la  largeur  était  |)ortée  ii  loo  mètres 
environ,  et  la  [iroloudeur  à 8"‘,3o,  et  parce  «pi’il  devait  re- 
poser tout  entier  sur  un  tond  de  sahle  vaseux,  peu  liomo- 
gène  et  peu  résistant. 

Le  travail  à taire  comprenait  la  construction  de  deux 
puisards  verticaux  eu  maçomuMie  engagésdaus  les  murs  de 
«piai  de  cliacune  des  deux  rives,  raccordés  avec  lt*s  acpieducs 
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elal)lis  sur  la  teiTc  ferme  el  reliés  entre  eux , au-dessous 
du  iii\eau  du  plaloud  du  canal,  coté  — i'“, i5,  par  une 
double  conduite  horizontale. 

[ja  conduite  est  formée  de  deux  tuyaux  parallèles  en  (oie 
(I  acier  rivee,  de  i"‘,  lo  de  diamètre  et  o*",oi;î  d’éjiaisseur, 
entretoisés  l’un  avec  l’autre  et  noyés  dans  un  massif  tia- 
pézoïdal  en  béton  de  2'",  lo  de  hauteur,  avant  5'",  10  de 
largeur  à la  hase  et  2“‘,8o  de  largeur  au  sommet.  Ces  tuyaux, 
dont  la  jiartie  rectiligne  a 102  mètres  environ  de  longueur, 
sont  prolong(!s  a leurs  extrémités  par  des  raccords  également 
en  tôle  et  de  i"‘,2o  de  diamèlie,  coudés  à 90  degrés,  ijui 
déhouchent  verticalement  au  fond  des  puisards.  La  distance 
daxe  en  axe  des  orifices  de  sortie  des  tuyaux  constituant  le 
siphon  est  de  io6'",3o. 


Mode  de  construction.  Puisards.  — Les  puisards 
en  maçoimej-ie,  de  section  rectangulaire,  durent  être  fondés 
tout  d ahord  el  construits  sur  trois  de  leurs  laces  jusqu’à  un 
niveau  supérieur  au  plan  d’eau  du  canal,  en  l'éservant  la 
quatrième  lace  (côté  du  canal),  <|ui  ne  pouvait  être  montée 
q U après  1 immersion  de  la  conduite  en  tôle.  Ils  formèrent 
ainsi  sur  chaque  rive  une  coulisse,  dans,  laquelle  purent 
être  engagées  les  extrémités  coudées  des  tuyaux  et  qui  ser- 
vit à guider  la  descente  de  ces  tuyaux  pendant  rininier- 
sion. 

Les  maçonneries  des  puisards  reposent  sur  une  plate- 
forme générale  en  héton  descendue  à la  cote  — 5 mètres; 
leur  hauteur  est  de  1 3'",3o;  elles  constituent,  sur  un  terrain 
de  main  aise  nature,  une  charge  relativement  considérable 
qui  pouvait  déterminer  des  tassements  dangereux,  suscep- 
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libles  de  produire  la  rupture  de  la  branche  liorizonlale  du 
siphon  à ses  deux  extrémités.  On  jugea  donc  nécessaire 
«l’enloui'er  la  plate-forme  de  fondation  d’une  enceinte  de 
pieux  jointifs  prolongée  sur  toute  la  hauteur  du  puisard 
et  reliée  avec  la  plate-forme  en  charpente  sur  laquelle 
sont  établis  les  murs  de  (juai  voisins,  et  on  la  lit  rc])oser 
sur  des  |)ilots  battus  ju’éalahlement,  aj)rès  dragage  à l’in- 
térieur de  cette  enceinte. 

La  plate-forme  en  béton  et  les  maçonneries  des  parois, 
sur  les  trois  faces  consti  uites  tout  d’abord,  ont  été  exécutées 
sur  les  deux  rives,  à l’abri  d’un  batardeau  général,  au  moyen 
d’un  caisson  mobile  à air  comprimé  de  r)"’,Go  sur  5 mètres, 
suspendu  à un  échafaudage  lixe  et  descendu  à l’intérieur 
de  l’enceinte  en  palplanches  qui  limitait  l’ouM’age;  les  rac- 
cordements des  puisards  avec  les  aqueducs  existant  sur 
chaque  rive  ont  été  exécutés  à sec,  par  épuisements,  avant 
la  rupture  des  batardeaux,  (jui  dut  être  ellectuée  aussitôt 
après  pour  permettre  la  construction  de  la  branche  horizon- 
tale du  siphon.  La  quatrième  face  des  puisards,  du  coté  du 
canal,  fut  exécutée  également  au  moyen  du  caisson  mobile 
à air  comprimé,  après  achèvement  de  la  hranche  horizon- 
tale, dont  la  construction  constitue  la  partie  la  plus  inq)or- 
tante  et  la  ])lus  délicate  du  travail. 

Branche  horizontale  du  siphon  sous  le  canal. 
— Pour  mettre  le  siphon  à l’abri  de  tout  accident  pouvant 
résulter  de  la  navigation,  on  l’établit  tout  entier  à o"',85 
au-dessous  du  j)lafond  projeté  du  canal.  Le  jnassif  de  béton 
ayant  2“',  lo  de  hanleur  dut  être  fondé  à la  cote  — A“*,  10 
et  son  sommet  fut  aiasé  à la  cote  — 2 mèlies;  tout  le  tra- 
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vail  (le  bétonnage  bit  exécuté  à l’air  coinpriiné  au  inoven 
d’un  caisson  mobile  de  9'“, 85  de  longueur  sur  5 mètres  de 
largeur,  suspendu  au  moyen  de  vérins  par  un  écbafaiidage 
établi  sur  cbalands. 


I.a  construction  du  massif  en  béton  comjiorla  deux  j)é- 
riodes  bien  distinctes:  la  première,  antérieure  à rimmer- 
sioii  du  siphon,  correspondant  à rétablissement  de  la  partie 
intérieure  du  massif  ( .Mj) , servant  de  lit  de  pose  pour  la 
double  conduite  en  tôle;  la  deuxième,  postérieure  à rimmer- 
sion  du  siphon,  correspondant  à la  confection  de  la  partie 
supérieure  du  massif  (pii  enveloppe  et  recouvre  les  tuyaux 

('O; 

L’un  et  l’autre  massif  durent  être  exécutés  j)ar  pai  ties, 
à raison  des  dimensions  limitées  du  caisson  mobile  dont  ou 
lit  usage  et  des  sujétions  particulières  du  travail. 

Le  fond  du  canal  était  piimitivement  réglé  à la  cote 
+ i"',i5;  on  dut  commencer  par  [iratiquer  à la  drague,  à 
l’emplacement  du  siphon,  une  rigole  creusée  à la  cote  de 
londation  — /p",  1 0.  Cette  rigole , profonde  de  5'",e.5  et  trop 
étroite,  se  remplit  rapidement  de  dépôts  vaseux  (jui  occa- 
sionnèrent beaucoup  de  dilliciiltés  jiendant  l’exécution  du 
massif  inférieur. 

Ce  massif  fut,  comme  on  l’a  dit,  exécuté  jiar  Iraclions 
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successives,  <lans  le  sens  de  la  longueur,  comme  dans  le 
sens  de  la  hauteur.  Dans  le  sens  de  la  lonjjueur,  chaque 
section  avait  une  longueur  d’environ  9™,5o;  elle  était  montée 
en  deux  lois.  Ap,-  ès  dragage  et  nettoyage  du  fond  dans  la 
chambre  de  travail,  on  exécutait  d’ahord  sur  toute  la  lon- 
gueur de  la  chambre  de  travail  la  plate-fonue  A , au-dessous 
du  fond  des  rigoles  réservées  pour  la  pose  des  tuyaux,  puis 
on  relevait  le  caisson  et  on  montait  la  hanquette  centrale  H,, 
comprise  entre  les  deux  rigoles  et  les  murettes  latérales 
et  B3,  jusqu’à  la  cote  — en  coulant  le  béton  à l’in- 

térieur d’un  encolTrenient  maintenu  par  des  gabarits  trans- 
versaux disposés  de  distance  en  distance. 


Fi(».  89.  — Coupe  en  liavers  de  l’aqueduc  en  cours  d’exéciilion. 


Pour  cluupie  position  du  caisson,  le  massif  de  béton  se 
terminait,  du  côté  tle  l’avancement,  par  un  talus  iuteri’ompu 
par  une  j)otite  risberme,  destinée  à sei’vir  d’a|)pui  au  cais- 
son dans  sa  j)Ositiou  suivante  et  à faciliter  les  raccords.  \ 
cluujue  reprise,  le  caisson  était  déplacé  dans  le  sens  de 
la  longueur  de  l’ouvrage , eu  prolongement  de  la  posi- 
tion (pi’il  occupait  précédeimneut , puis,  après  dragage 
et  nettoyage  du  fond,  on  coulait  la  j)late-forme  iiitérieui’e 
et  l’oii  relevait  ju’ogressiveineut  le  caisson  le  long  des  ta- 
lus (h^  la  reprise  ])récédeiite,  |>oiir  elVecluer  le  raccordement 
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enreroulaiit  le  l)élon  sous  le  couteau,  opération  rendue  fort 
dilllcile  [)ar  rahoiidance  des  vases  accumulées  au  tond  de 
la  fouille.  Lorscpie  la  plaie-forme  inférieure  était  réjjlée,  le 
caisson  était  ripé  vers  l’arrière,  de  manière  à poseï',  par  ses 
deux  extrémités,  d’une  part,  sur  la  risherme  de  la  reprise 
précédente,  et,  d’autre  part , sur  le  béton  fraîchement  coulé; 
juiis  on  procédait,  à l’intérieur  des  encoflrements  dont  il  a 
été  parlé,  à la  construction  de  la  ban(|uetle  centrale  et  des 
murettes  latérales;  les  l'accordemenls  s’elVect liaient  j)ar  ces 
murettes  latérales,  en  glissant  des  planches  sous  le  couteau 
jusipi’à  la  rencontre  des  jiarements  des  murettes  de  la  re- 
])rise  ju’écédeute. 


îtositions  scccesstvos 
de  laMTOidu  caisson 


Fi(».  90.  — Coupe  longitudinale  de  l’aqueduc  en  cours  d’exécution. 

Après  exécution  comjilèle  du  massif  inférieur,  sur  toute 
la  longueur  comprise  entre  les  puisards,  toutes  les  jonc- 
tions i[ui  inspiraient  (juehpie  inquiétude  ont  été  visitées  en 
les  coilfant  avec  le  caisson  et  établissant  de  jiart  et  d’autre, 
entre  les  murettes  latérales,  de  petits  batardeaux  qui  per- 
mirent de  nettoyer  et  de  réparer  à sec  toutes  celles  dont  la 
soudure  laissait  à désirer  jiar  suite  de  l’inlerposition  de  la 
vase  entre  les  deux  reprises  consécutives  de  béton.  On  put 
corriger  en  même  temps  les  irrégularités  de  gabarit  qui 
furent  constatées. 

Après  achèvement  du  massif  intérieur  et  iietloyage  des 
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rigoles  au  moyeu  (ruu  appareil  Jaudin,  les  conduites  eu 
lole,  qui  avaient  été  construites  dans  une  fosse  voisine  du 
canal  et  dont  le  poids  total  était  de  qd  tonnes  environ, 
furent  lîottées  sur  [)lace;  puis  on  les  suspendit  au  moyen 
de  douze  vérins,  dont  (juatre  établis  aux  extrémités  sur 
échafaudages  lixes  et  huit  intermédiaires  établis  sur  cha- 
lands. On  les  remplit  d’eau  et  on  les  descendit  progressive- 
ment au  fond  du  canal  où  elles  occupèrent  exactement  la 
place  (jui  leur  était  assignée  dans  les  l igoles  du  massif  infé- 
rieur de  béton.  Pour  ménager  un  vide  d’une  épaisseur  suf- 
fisante entre  la  tôle  et  le  massif  de  béton,  faciliter  le  bour- 
rage du  mortier  autour  des  tuyaux  et  assurer  ainsi  la 
soudure  avec  le  massif  de  pose,  des  ceintures  de  corde 
avaient  été  disposées  autour  de  ces  tuyaux  de  distance  en 
distance. 


Fi}j.  91.  — Coupe  en  travers  indiquant  le  mode  d’acliAvemenl  des  travaux. 

11  restait  à effectuer  le  bouriage  du  mortier  et  du  béton 
entre  les  tuyaux  et  le  massif  inférieur  et  à exécuter  le 
massif  supérieur  de  recouvrement  des  tuyaux;  opérations 
d’autant  plus  délicates  que  le  caisson  descendu  sur  le  tuyau 
restait  suspendu  de  o'",  i5  à o"',yo  environ  au-dessus  du 
sommet  des  murettes  latérales  précédemment  construites, 
(le  travail  .s’elVeclua , comme  pour  le;  massif  inférieur,  en 
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avançant  par  rej)iises  successives  dans  le  sens  de  la  lon- 
giienr  dn  siphon.  On  établissait  tout  d’aboi'd  nn  encollre- 
inent  suspendu  au  j)lafond  dn  caisson  qui  prolongeait  les 
parements  extérieurs  des  murettes  latérales,  et  on  s’appuyait 
contre  cet  encoIlVeinent  pour  exécuter  les  massifs  laté- 
raux, 0,  C,  en  bourrant  le  plus  possible,  avec  du  béton  à 
gravier  fin,  le  vide  comj)ris  entre  les  tuyaux  et  les  mu- 
rettes. Pour  remplir  rintervalle  entre  les  tuyaux  et  le  vide 
existant  an-dessons  de  ceux-ci,  T),  on  établissait  à l’extré- 
mité du  caisson,  du  coté  de  l’avancement,  un  petit  batar- 
deau en  sacs  de  béton,  qui  permettait  d’épuiser  l’intervalle 
compris  entre  les  tuyaux  et  de  faii-e  le  bourrage  à sec.  Le 
recouvrement  eu  béton  au-dessus  des  tuyaux,  E,  consti- 
tuait une  troisième  opération  qui  ne  ])résentait  aucune 
dilbculté.  Les  jonctions  et  soudures  étaient  elfectuées  à 
cha([ue  re[)rise  par  des  procédés  plus  ou  moins  semblables 
à ceux  qui  ont  été  indi<|ués  plus  haut  pour  le  massif  infé- 
rieur. 

Les  procédés  employés  sont  sunisamment  indiqués  par 
ce  qui  précède  pourcju’il  n’y  ait  pas  lieu  d’insister  particu- 
lièrement sur  les  jonctions  elfectuées  aux  extrémités  du 
siphon  avec  les  puisards. 

Les  fiavanx,  commencés  le  i o janvier  i8()(),  ont  été 
terminés  au  mois  de  septembre  suivant. 

Dépenses.  — La  dépense  de  construction  dnsi|)hon  et 
des  puisards,  sans  y comprendre  les  travaux  de  raccoi-dement 
exécutés  sur  les  deux  rives,  est  d’environ  3oo,ooo  Irancs. 

fjcs  projets  ont  été  dressés  et  l’exécution  des  travaux  a 
été  dirigée  [)ar  M.  ringénieiir  Gollot,  sous  les  ordres  de 
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M.  V ÉTiLLAUT , ingénieur  en  chef,  avec  le  concours  de 
M.  J ossEKAiSD,  conducteur  des  ponts  et  cliaussces.  Les  tra- 
vaux Taisaient  partie  de  l’entreprise  de  M.  Tiiorel;  ils  ont 
été  exécutés  avec  le  concours  de  M.  Vicneii,  entrepreneur, 
pour  tous  les  ouvrages  faits  à l’air  compriiné. 
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I n cadre  do  dessins. 

Deux  {dans  d’ensemlde  à récliclle  de  (o"',oi  pour  (ioo  nièires). 
l'n  |tro(il  en  long  comparatif  à lechelle  de  (o"',oi  pour  1,000  mètres) 
pour  les  longueurs; 

et  à l’échelle  de  à (o",095  pour  1 mètre)  pour  les  hauteurs. 

Avaiil,  18A8,  ,'tiiciin  travail  n’avait  élr  entrepris  pour 
améliorer  la  navi<jalion  sur  les  laf)  kilomètres  de  rivière 
(pii  séparent  Rouen  de  la  mer.  La  moitié  de  cette  loiijpie 
distance,  sur  60  kilomètres  entre  la  Mailleraye  et  la  mer, 
était  alors  à l’état  d’estuaire.  La  largeur  du  lit  atteignait 
1,000  mètres  entre  la  Mailleraye  et  Villinpiier,  i,5oo  mè- 
tres à la  Vacrpierie,  8,200  mètres  à Quillebeuf,  A, 800  imV 
tres  au  Marais-Vernier,  7,000  mètres  en  aval  de  la  Ro(pie 
et  10,000  mètres  en  amont  d’Honlleur.  Le  chenal,  peu 
|)rofond  et  dangereux,  décrivait  des  sinuosit(*s  variahh*s  à 
travers  des  bancs  mobiles  de  sable  et  de  vase.  Il  fallait  alors 
à des  navires  dont  le  tonnage  était  inférieur  à 200  ton- 
neaux et  dont  le  tirant  d’eau  ne  dépassait  pas  10  pieds, 
(piatre  jours  au  moins  pour  venir  de  la  mer  è Rouen. 

Les  travaux  d’amélioration  entrepris  en  1868  ont  |)r(‘- 
senlé  trois  phases  distinctes.  I.a  juemière,  de  18A8  à 
1 8()r>,  correspond  h rexécution  d’une  série  de  digues  longi- 
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tmliiiales  entre  la  Mailleraye  et  la  Ilisle.  On  commença,  en 
vertu  d’une  loi  du  3i  mai  18/iG,  par  la  construction  de 
di^jues  basses  entre  Villequier  el  Quillebeuf.  Ce  travail  était 
achevé  en  i85i;  il  donna  des  résultats  remar(|uables  en 
Taisant  passer  presque  immédiatement  de  3"',5o  à ()"',5o  les 
profondeurs  de  pleine  mer  sur  les  traverses  de  Villequier 
et  d’Aizier.  On  poursuivit  alors  les  travaux  d’amélioration 
en  exécutant  de  nouvelles  digues  longitudinales  en  amont 
de  Ville(piier  jusqu’à  la  Mailleraye  et  en  aval  de  Quillebeuf 
jusqu’à  la  Pdsle.  En  1866,  la  longueur  totale  des  digues 
consti  uites  entre  la  Mailleraye  et  la  Risle  était  de  63  kilo- 
mètres, dont  35  sur  la  rive  droite  et  98  sur  la  rive  gauche. 

En  18G6,  les  travaux  entrèrent  dans  une  phase  nouvelle. 
On  n’entreprit  plus  de  digues  neuves  et  on  se  donna  pour 
seide  tache  de  maintenir  et  de  consolider  les  digues  exis- 
tantes. Celles-ci,  en  elfet,  constituées  j)ar  les  moellons 
crayeux,  légers  et  gélifs,  que  donnent  les  carrières  du  pays, 
|)rotégées  simplement  par  des  perrés  grossiers  sans  fonda- 
tions spéciales,  subissaient  de  graves  avaries  sous  l’action 
des  gelées,  des  courants,  de  la  honle  et  du  mascaret. 
L’abaissement  <lu  niveau  des  basses  mers,  consé(pience  de 
l’abaissement  des  seuils,  favorisait  la  destruction  des  ou- 
vrages en  mettant  leur  emj)iètenient  à découvert. 

Les  travaux  de  consolidation  rendus  inévitables  par  cet 
état  de  choses  ont  consisté,  d’une  part,  dans  l’exécution  d’un 
levètement  bétonné  de  o™,*?^  d’épaisseur,  ])rotégeanl  les 
talus  contre  les  gelées  et  le  mascai'et,  et,  d’autre  j)art,  sur 
tous  les  j)oints  où  des  allouillenients  étaient  à craindre, 
tians  l’établissement  d’une  risl»erme  en  béton,  de  3 mètres 
de  largeur  eto"',6o  d’épaisseur,  soutenue  du  coté  du  large 
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par  un  vannage  on  cliarpenle  formé  de  pieux  moisés  et  de 
palplanclies  continues  on  de  bordages  liorizontaux. 

Kn  inèine  temps  cpie  l’on  consolidait  les  digues  con- 
struites en  aval  de  la  .Mailleraye,  on  exécutait  en  amont  de 
ce  point  divers  travaux  d’amélioiation,  en  fermant  tes  trous 
de  Grand-Couronne,  de  .Mouliueaux  et  du  Malacquis,  et  en 
Iransformant  la  [>asse  de  Ibirdouville  par  des  digues  longi- 
tudinales et  transversales. 

l^a  troisième  phase  des  travanxd  amélioration  de  la  Seine 
maritime  doit  être  considérée  comme  ayant  commencé  en 
i885,  avec  l’étude  des  programmes  nouveaux  ayant  pour 
olq'el,  d’une  j)art,  de  perfectionner  encore  les  conditions  de 
la  navigation  en  amont  de  la  Hisle,  d’autre  paiT,  d’entre- 
prendre l’amélioration  de  l’estuaire  en  aval  de  cette  rivière, 
c’est-à-dire  dans  une  région  où  rien  n’avait  encore  été 
tenté. 

La  (juestion  du  prolongement  des  dignes  au  delà  de  la 
Kisle  avait  bien  été  étudiée  auparavant,  mais  elle  avait 
donné  lieu  à de  vives  conti’overses  portant  à la  fois  sur 
l’elfet  utile  (jue  ces  travaux  j)ouvaient  avoir  pour  la  Seine 
elle-même  et  sur  les  inconvénients  «[ui  pouvaient  en  résulter 
pour  l’entrée  du  port  du  Havre,  par  suite  des  modilica- 
tions  apportées  au  régime  des  sables  de  l’estuaire. 

En  1 885,  le  Ministre  des  travaux  publics  institua  une 
commission  tccbni(jue  chargée  d’élaborer  nn  programme 
général  de  travaux  d’amélioration  du  port  du  Havre  et  des 
passes  de  la  basse  Seine.  Le  programnie  adopté,  en  ce 
([ui  conceine  les  travaux  de  la  Seine,  a été  inspiré  [>ar  les 
préoccupations  suivantes  : 

i”  Tracer  les  rives,  autant  que  possible  suivant  les  lois 
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(|ui  cüiiviennent  aux  cours  d’eau  à fond  mobile  et  faire  con- 
corder pour  le  mieux  les  actions  du  (lot  et  du  jusani  ; 

-2°  Kéjjler  l’cVartcmcnt  dans  la  mesure  nécessaire  pour 
ne  pas  {jèner  la  proj)afjation  du  Ilot  et  augmenter,  autant 
(|ue  possible,  les  volumes  d’eau  inlroduils  par  les  mai-ées; 

3°  Régler  dans  le  même  but  les  sections  d’écoulement  et 
les  profils  en  recourant  aux  dragages; 

Enfin  élablir  et  limiter  les  tracés  des  digues  dans 
leur  |)artic  aval,  de  telle  manière  (|u’elles  ne  puissent  avoir 
d’ellet  nuisible  sur  les  entrées  des  poils  du  Havre  et  de 
lloiilleur. 

La  nécessité  d’assurer  la  libi’e  jiropagalion  des  marées  a 
conduit  à remanier  les  anciens  endiguements  entre  Quille- 
beuf  et  la  Hisle.  Sur  la  rive  gauche,  le  nouveau  programme 
comporte,  entre  Quillebeuf  et  l’Epi  de  la  Roque,  le  long 
du  Marais-\  ernier,  l’établissement  d’une  digue  en  arrière  de 
l’ancienne,  ([ui  est  d’ailleurs  presque  entièrement  détruite  ; 
la  largeur  du  lit  doit  ainsi  atteindre  780  mèties  au  sommet 
de  la  courbe  de  Radicatel. 

Sur  la  rive  droite,  le  tracé  de  la  digue  haute  en  aval  de 
Tancarville  a été  établi  de  façon  à donner  au  lit  majeur 
une  largeur  de  1,200  mètres  à la  Risle;  l’ancienne  digue 
basse  a été  néanmoins  maintenue  jusqu’à  l’Epi  de  la  Roijue, 
[)our  limiter  le  lit  mineur. 

En  aval  de  la  Risle,  le  tracé  de  la  digue  Nord  décrit  une 
courbe  convexe  de  grand  rayon  et  s’arrête  au  méridien  di* 
Saint-Sauveur;  sa  longueur  est  de  G,5oo  mètres  à partir 
de  la  Risle. 

Au  Sud,  le  tracé  de  la  digue  se  détache  de  la  digue 
Ouest  de  la  Risle  et  décrit  une  sinusoïde  très  aplatie  de 
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/i,8üo  mètres  (le  longueur  jusfju’au  uiériclicii  de  Fi(|uelleiir. 
Au  delà  est  prévu  uu  prolougeuieiil  éventuel  devant  rac- 
corder rendignement  de  la  Seine  aux  jetées  d’IIonllenr. 

L’exécution  de  ces  tra^aux  a été  autorisée  par  une  loi 
du  KJ  mars  1895.  Dès  1888,  on  avait  entrepris  la  con- 
truction  de  la  nouvelle  digue  liante  Nord  en  aval  de  Tan- 
carville;  l’avancement  de  cette  digue  atteignait  la  Hisle  en 
1890.  Aussitôt  après  le  vote  de  la  loi,  l’administration  a 
pris  ses  mesures  jiour  exécuter  les  prolongements  des  digues 
en  a\al  de  la  Hisle.  Elle  a fait  construire  un  important  ma- 
tériel de  remonjueurs  et  de  chalands  destinés  à assurer  en 
régie  le  transport  et  la  mise  en  place  des  matériaux  em- 
ployés, la  fourniture  de  ces  matériaux  devant  seule  faire 
l’ohjet  d’une  entreprise.  Les  travaux  proprement  dits  ont 
été  commencés  en  1897.  Depuis  cette  épocpie,  on  a exi'i- 
cuté  : i”au  Nord,  un  premier  cordon  d’enrochements  de 
à,5oo  mètres  environ  de  longueur,  grâce  auquel  on  peu! 
considérer  comme  lixés  les  bancs  relativement  élevés  (pii 
existent  actuellement  en  arrière;  a”  au  Sud,  un  trom’on 
de  digue  de  1,000  mètres  de  longueur  à partir  de  la  Hisle, 
dont  la  crête  est  arasée  à 1 mètre  environ  au-dessus  des 
basses  mers  de  morte-eau. 

On  a enlre[)i  is  en  outre,  en  1 899,  les  travaux  de  rescin- 
dement  de  lai  ive  Sud,  entre  Quillebeuf  et  l’E[)i  de  la  Hoipie. 
Sur  le  tracé  de  la  digue  à établir,  on  exécute  un  cordon 
constitué  par  des  galets  provenant  de  dragages.  Ces  galets, 
pris  dans  les  chalands  par  un  élévateur  fixe  à godets,  sont 
transportés  par  voie  ferrée  au  lieu  d’emploi. 

Les  travaux  neufs  d’endiguements,  recommencés,  comme 
nous  l’avons  vu,  en  1888,  et  aujourd’hui  en  pleine  acti- 
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vile,  ont  été,  depuis  une  dizaine  d’années,  eoinplélés  j)ar 
des  dragages  qui  se  sont  partagés  en  dragajjes  de  naviga- 
tion et  di’agages  de  régime,  suivant  ([u’ils  ont  eu  pour  Lut 
principal  raugnieutaliou  <les]>roroiideurs  sur  la  route  suivie 
[)ar  les  navires  ou  raugiueiitation  des  sections  d’écoulemeul. 
De  1888  à i8()r),  ou  a altaissé,  par  ce  moyeu,  les  hauts 
fonds  situés  entre  liouen  et  la  Douille,  et  c«dui  du  Tiail.  Eu 
i8(|r),  rAdministratiou  a mis  eu  seivice  nue  puissaiile 
drague  à godets  à l’aide  de  Lupielle  ou  a a|)[)roloudi  les 
j)asses  de  Diessard,  de  Mouliueaux,  de  Dardoiiville,  des 
Meules  et  des  Fla([ues;  les  seuils,  ([ui  s’élevaient  tout  ré- 
cemment encore  au-dessus  du  zéro  des  cartes  marines,  sont 
partout  aujourd’hui  à 1 niètre  au-dessous  de  ce  niveau. 

Dans  l’estuaire  enfin  on  a expérimenté,  depuis  i8()'7, 
les  dragages  par  succion.  Les  essais,  faits  tout  d’ahord  avec 
une  drague  en  location,  ont  été  assez  concluants  pour  que 
r Administration  ait  fait  construire  et  mis  eu  service,  eu 
1899,  une  première  drague  desservie  par  des  chalands  à 
clapets,  et  commandé  en  outre,  la  même  année,  deux 
[)uissantes  dragues  porteuses  qui  sont  aujourd’hui  en  chan- 
tier. 

Les  dépenses  faites,  depuis  1868,  pour  améliorer  le 
chenal  de  la  Seine  maritime,  et  celles  <pie  comporte  l’exé- 
cution des  ])rogrammes  actuels,  se  résument  de  la  manière 
suivante  : 

1“  Dépense  (le  premier  élablisseincnl  d(vs  di{{ues  (avant 


1866) lA, 000, 000* 

2”  Travaux  de  réleclion  et  de  consolidation 

(‘Il  aval  de  Candebec 1 5, 000, 000 

A reporter 2<). 000, 000 
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Heport tî(), 000,000  ' 

3®  Travaux  (rcndiguciucnt  entn*  Houcn  ol 

(iau(l(îl)cc 3,5oo,ooo 

/i®  l)ia{;a[{cs  on  amoiil  do  la  Uislo 2,5oo,ooo 

5“  l*i(»}{iammo  de  la  loi  du  i»j  mais  iM'ji) 

(ondijpiemonis  ol  dragayos  dans  l’os- 

luairo) i 5, 000,000 

Total 5o, 000, 000 


(jos  cliillres  m*  oüin|)ivimcMl  pas  les  déjicnses  lelalives 
soit  à raiiiénajjcmeiil  du  poil  de  lioiieii  en  ipiais,  terre- 
pleiiis,  oulillajje,  soit  à rinslallatioii  de  l’édaira'je  et  du 
halisajje  du  clienal  enlre  Koueii  el  la  mei’-  Laissant  de  coté 
le  port  de  Rouen,  dont  il  n’y  a point  lieu  de  décrire  ici  les 
travaux,  nous  ajouterons  seulement  quelques  mots  sur  l’é- 
clairage et  le  balisage. 

Le  premier  phare  de  la  Seine  a été  allumé,  en  1818, 
à (hiillebeuf.  En  i838,  on  établit  une  série  de  leux  entre 
(laudebec  et  Rerville.  Ils  durent  être  remaniés  par  suite  des 
travaux  d’endiguemeid;  puis  on  les  compléta,  en  i8()«),  par 
deux  leux  placés  à la  l*iisle,aux  extrémités  des  digues  con- 
stiuites.  Enfin,  en  1878,  on  créa  tout  un  système  de  leux 
entre  Rouen  et  Caudebec. 

Ces  leux  permettaient  aux  navires  de  faire  route  la  nuit 
en  amont  de  la  Risle.  Mais  l’estuaire  n’était  praticable  que 
de  jour:  c’est  seulement  depuis  1892  que  l’installation  d’un 
balisage  lumineux,  entre  la  Risle  et  la  mer,  a comblé  cette 
lacune. 

Le  balisage  se  faisait  autndbis  par  des  |)erciies  légères  sur- 
montées d’un  [lavillon  ou  d’une  liotte  de  genêt , el  jalonnani 
la  laisse  de  basse  mei*.  Elles  furent  renqilacéi'S  d’aboid  jiar 


AMKMOH ATION  DE  l> A SEINE  M VHITIME.  ;57l 

(les  inatereaux  portant  des  voyants  j)lns  volninineux.  INiis 
on  lit  I essai  de  bou(M;s,  {pâee  aiix(|iielles  on  put  inaiMpier 
d une  nianièi  e pivcise  la  passe  navigable.  Ce  système  fut 
généralisé  en  1888.  Dès  i88(j,  on  commença  des  ('Imb's 
nouvelles  (jui  devaient  aboutir,  en  1892,  à rinslallation 
d’un  balisage  lumineux  sur  toute  l’étendue  de  l’estuaire. 
Les  bouées,  en  forme  de  bateaux,  portent  un  réservoir  à 
gaz  d’bnile  alimentant  d’nne  maiiièn*  (•ontinm^  le  bi-nlenr 
de  la  lanterne.  Le  gaz  est  labimpiéà  llonlleur  dans  une  usine 
construite  sp('*cialement  à cet  ellet.  Le  nombre  des  bouées 
en  place  varie  de  25  à 3o;  elles  sont  disposées  par  couples 
sé])arés  de  i,5oo  mètres  environ. 

Le  port  de  Uouen  est  donc  aujourd’bui  à meme  de  j)ro- 
liter  largement  des  travaux  d’amélioration  cpie  nous  avo/is 
décrits.  Il  peut  recevoir  en  vive-eau  moyenne  des  navires 
de  7 mètres  de  tirant  d’eau  , (jui  mettent  sept  à huit  heures 
a venir  de  la  rade  du  Havre.  Le  tralic  du  port,  (|ui  était  de 
5oo,ooo  tonneaux  de  jauge  environ  en  1860,  a été  con- 
stamment en  croissant  et  dépasse  aujourd’bui  2 millions 
de  tonneaux  de  jauge.  Le  tonnage  des  marchandises  a at- 
teinl,en  1899,  9>o5o,9i8  tonneaux,  sans  compter  le  trafic 
lluvial  propre  au  port  de  Houen,  ni  celui  qui  transite  jiar 
le  canal  de  Tancarville. 

Les  travaux  d’amélioi'ation  de  la  Seine  maritime  ont  été 
exécutés,  à partir  de  1889  , sous  la  direction  de  MM.  Me\- 
gix-Lecreulx,  Güiahü,  Helleville,  ingénieurs  eu  chef,  par 
-MM.  les  ingénieurs  ordinaires  Helleville,  Gadaut,  Dlpoxt, 
Vieille,  Ciiateau,  Godron,  Martin,  avec  l’assislance  de 
MM.  les  conducteurs  Porcher,  Gravois,  Hlig.net,  Di r and, 
Verdier,  .Iondet,  Dambreville. 
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Un  cadre  de  dessins. 

I.;i  nouvelle  jclée  de  la  lloulc-sous-Caiicale , eoiislriiile 
de  juin  i8(j5  à juillet  1897,  est  constituée  par  un  enraci- 
nement en  maçonnerie  de  Gi"’,5o  de  longueur  et  par  une 
jetée  mixte  en  maçonnerie,  1er  et  bois,  opaque  à la  lame 
et  accessible  aux  voitures,  longue  de  ()()‘",39. 

Cette  jetée  mixtt;  comprend  9.2  rennes  métalli(|ues  espa- 
cées de  3 mètres  d’axe  en  axe.  Cba(|ue  terme  sc  compo.se 
d’un  cadre  ra[)|)elant  le  j)iotil  de  l’enracinement,  j)artagé 
en  quatre  parties  égales,  dans  le  sens  vertical,  par  des  tia- 
\ erses  horizontales,  et  l’ortilié  par  des  diagonales.  La  tra- 
verse inférieure  est  prolongée  du  côté  de  la  haute  mer  et 
son  prolongement  est  relié  au  cadre  j>ar  deux  haubans  mé- 
talliques prolongeant  deux  des  diagonales. 

Les  traverses  supérieures  des  fermes  sont  entretoisées  pai‘ 
des  longerons  métalliques  supportant  le  platelage  inférieur; 
au-dessous,  l’ouvrage  porte  un  fort  contreventement  hori- 
zontal dessinant,  entre  tiois  fermes  consécutives,  une  croix 
de  Saint-André;  des  longerons  horizontaux  achèvent  d’as- 
surer l’écartement  des  fermes. 

Les  traver.ses  inférieures  des  fermes  sont  reliées  par  six 
cours  de  longerons  horizontaux;  le  grillage  métalli<pie  ainsi 
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conslilm*  est  noyé  (Unis  mio  coiiclie  de  l)éton  de  o"’,0o  d’é- 
paisseur, siinnontétMl’iin  l(‘sten  maçonnerie  et  pierres  sèches. 


Fig.  — Coupe  transversale  de  la  jetée  de  la  Houle. 


Dti  côté  de  la  liatife  mer,  l’onvraije  est  proté^jé  par  un 
horda^e  extérieur  en  madriers  de  o"‘,9,d  X o"',o8 , séparés 
par  des  vides  de  o“,otî  et  chevillés  sur  sept  sommiers  hori- 
zontaux qiti  reposent  ettx-tnêmes  stir  atitant  de  longerons 
inétallitpies. 

Du  côté  de  la  haie,  les  défenses  sont  des  pièces  de  bois 
de  o"*,95  X o'",9.5 , placées  tlans  le  plan  vertical  de  chaque 
ferme,  appuyées  snr  les  fermes  jtar  cint[  dés  en  bois  et  en- 
castrées à leur  partie  stq)érienre  dans  une  mâchoire  en  bois. 

\ l’extrémité  de  l’enracinement  en  tnaçonnerie  se  tronvt* 
tm  escalier  dont  l’oitvertiire  libre  est  prolongée  j)ar  tine  baie 
praliqtiée  dans  le  plattdage  snpériettr.  Par  cet  escalier,  ott 
accède  à une  plate-forme  en  bois  étaltlie  à 9"‘,77  encontr»'- 
bas  dtt  couronnement  de  l’ouvrage;  à 1 extrémité  de  celle 
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j)lal(*-lorine,  longue  de  i"’,r)o  seulement,  nu  second  escalier 
;d)oiitil  à une  autre,  à 2"*,‘i(j  eu  dessous;  enfin,  à mi-lon- 
gueur de  l’ouvrage,  commence  une  dernière  plate-forme 
plus  basse  de  2'",^^  que  la  précédente.  Il  était  nécessaire 
d’ollrir  aux  navires  plusieurs  niveaux  d’accoslage  : les  dis- 
positions adoptées  réalisent  (piatre  plates-formes  entre  les 
cotes  7'",76  et  i[x"\2C}. 

Le  prix  de  revient  de  la  jetée  mixte  a été  de  5,909  francs 
le  mètre  courant. 

L(“S  travaux  ont  été,  sous  la  direction  de  M.  l’ingénieur 
en  chef  Léon  Rousskau,  projetés  par  M.  l’ingénieur  Javahy  et 
exécutés  par  MM.  les  ingénieurs  Guillet  et  Leiiolchi  , avec 
l’assistance  de  M.  le  conducteur  Rose. 
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CUSSON  \ un  COMPP.IMK  EMPLOYl':  \ I/EXÉCITIOX 
DES  OliVlUOES  DE  L\  NOl  VEELE  EXTUÉE. 


Pli  niodèlo  à l'tVliellp  tie  o"',o/i  pour  i môlro  (s). 

Un  cadre  de  dessins. 

Dispositions  générales  de  l’avant-projet.  — ï.o.s 
travaux  de  construction  (rime  nouvelle  entn*e  au  port  de 
Saint-Nazaire  comprennent  rétablissement  d’un  avant-port 
et  d’une  écluse. 

L’avant-port  est  limité  latéralement  par  deux  jetées  con- 
verjjentes,  dont  l’écartement  est  de  3yo  mètres  près  de 
l’écluse  et  de  120  mètres  vers  les  musoirs.  La  lonjjueur  lo- 
lale  de  l’avant-port  est  de  5io  mètres. 

Les  musoirs  des  deux  jetées  .sont  réunis  par  un  batardeau 
provisoire  lormant  avec  elles  une  enceinte  étanche  (jne  l’on 
éjiuise  et  dans  laquelle  on  exécute  les  déblais  à sec. 

Jetées  et  mur  batardeau.  — Les  jetées  et  le  mur 
batardeau,  d’un  dévelopjiement  total  de  i,3oo  mètres,  soid 
pleins,  en  maçonnerie.  Leur  forme  est  celle  d’un  lrap('*ze 
isocèle  dont  la  plus  petite  base  a 5 mètres  de  lar{jeur  et 
dont  les  faces  ont  un  fruit  de  j. 
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La  platelornie  e.stà  la  cule  | 'ÿ'“,5ü,soil  r",0o  au-dessus 
des  plus  hautes  mers;  elhî  est  déreiiduc,  du  coté  du  larjje, 
|)ar  uii  parapet  de  i"',5o  de  hauteur  et  i'",5o  de  largeur. 

Sur  3Go  mètres  eiiviroujes  jetées  sont  fondées  directe- 
ment, à la  marée,  sur  le  rocher. 

Sur  la  plus  grande  partie  de  leur  longueur,  les  jetées  et 
le  mur  batardeau  sont  établis  à la  cote  i mètre  sur  un 
massif  à section  rectangulaire  de  8 mètres  de  largeur  et  de 
hauteur  variable  suivant  la  j)rofondeur  du  rocher.  Ce  mas- 
sif est  maçonné,  à l’air  comprimé,  au  mortier  de  ciment  de 
Portland. 

Caisson  à air  comprimé.  — Le  caisson  employé  aux 
fondations  a été  construit  en  1897  et  mis  en  service  le 
2 janvier  1898. 11  se  compose  essentiellement  d’une  grande 
cloche  parallélépipédicpie  de  12  mètres  de  longueur,  9 mè- 
tres de  largeur  et  h mètres  de  hauteur;  des  (juatre  angles 
s’élèvent  quatre  colonnes  creuses  convergentes,  débou- 
chant à i3  mètres  au-dessus  du  plafond  supérieur  de  la 
cloche  sur  une  jdate-forme  qui  supporte  deux  treuils  de 
manœuvre. 

La  cloche  est  divisée  en  deux  parties  sur  sa  hauteur  par 
un  j)lanchcr  étanche.  A la  j)artie  inférieuie  est  la  chambre 
de  travail,  de  i"',90  de  bauteur;  la  chambre  supérieure  est 
divisée  en  neuf  compartiments  et  comprend  trois  sas  à air 
dans  les  angles,  une  pompe  à air  comprimé  dans  le  (pia- 
trième  angle;  les  ([uatre  conq)artiments  intermédiaires  sont 
étanches  et  permettent  de  couler  ou  de  faire  llotterla  cloche 
suivant  qu’ils  sont  pleins  d'eau  ou  d’air.  Le  comjiartinient 
central  est  ouvert  et  peut  recevoir  un  lest  complémentaire 
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(le  {jueuses.  hn  l;til , ces  gueuses  sont  pl;ic('*es  sui’  le  dessus 
(le  la  cloclie. 


Coupc  Iransversale  du  caisson  et 
elévauon  des  cheminées 


Coupe  de  la 
cage  des  treuils 


Les  colonnes  creuses  f[ul  serveni  à la  descente  et  à la 
nionl(‘e  des  ouvriers  el  des  matiM’ianx  onl  o'",^.”)  de  dia- 
ni('‘tre  inlt'rienr;  des  orifices  d’accès  sont  ménagés  à difïé- 
rentes  liaulcnrs.  (}na(ie  liignes  inétallifjiies  fixées  aux  co- 
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lonnes  snppoiTenI  une  passerelle  mobile  qui  se  place  au- 
dessus  du  caisson  au  niveau  de  la  j)lale-fürme  de  la  j)arlie 
de  jetée  déjà  exécutée. 

Les  treuils  et  la  pompe  à air  sont  mus  électriquement  à 
l’aide  de  dynamos  recevant  le  courant  d’une  usine  centrale 
installée  près  de  l’écluse  projetée. 

11  y a un  caisson  j)our  chacune  des  deux  jetées  Est  et 
Ouest. 

Exécution  des  travaux.  — Dans  clia([ue  caisson, 
le  rocher  sain  est  d’abord  mis  à nu  par  l’enlèvement  du 
sable,  de  la  vase  et  de  la  roche  décomposée;  puis  la  ma-  , 
connerie  est  exécutée  et  le  caisson  est  soulevé,  au  fur  et  à 
mesure  de  ravancement,  au  moyen  de  douze  vérins  hydrau- 
liques, de  5 O tonnes  chacun.  Chaque  relevage  est  de  o™,5o 
et  se  fait  en  deux  reprises  sur  o“,2  5 de  hauteur  à chacune 
d’elles. 

Lors(jue  les  maçonneries  sont  arasées  à la  cote  i mè- 
tre, le  caisson  est  délesté  et  déplacé  de  sa  longueur  pour  un 
nouveau  fonçage.  Au  début,  le  caisson  lloltanl  était  déplacé 
comme  un  bateau  au  moyen  d’amarres  frappées  sur  des 
bouées  convenablement  mouillées.  A la  suite  du  renverse- 
ment d’un  des  caissons  dont  le  relevage  et  la  réparation 
durèrent  cinq  mois,  ce  procédé  a été  abandonné.  Actuelle- 
ment, le  caisson  est  maintenu  entre  deux  chalands  solide- 
ment reliés  entre  eux,  et  il  est  soutenu  au  moyen  de  six 
chaînes  actionnées  par  six  treuils  de  levage  placés  sur  chacun 
des  deux  chalands  à raison  de  trois  par  chaland.  La  tension 
sur  les  chaînes  se  règle  à volonté  en  délestant  plus  ou  moins 
le  caisson.  Cette  disposition  donne  une  sécurité  à peu  près 
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nl)soliie  dans  les  déplacements  et  mouvemenis  d’ascension 
ou  de  descente  du  caisson. 

L(*  pertuis  qui  existe  entre  les  inassils  correspondant  à 
deux  positions  contiguës  du  caisson  a une  largeur  variant 
entre  i'“,5o  et  2 mètres;  il  est  fermé  latéralement  au  moyen 
de  palplanches;  le  fond  est  dragué,  puis  nettoyé  au  sca- 
phandre et  l’enceinte  est  ensuite  remplie  de  béton  de  ciment 
coulé  sous  l’eau  au  moyen  d’un  tube  en  tôle.  Lorsque  le 
rocher  est  à nu  et  qu’on  ne  peut  battre  de  pal])lanches, 
celles-ci  sont  remplacées  par  des  miirettesen  sacs  de  béton 
arrimés  par  un  scaphandi  ier. 

L’exécution  des  jetées  se  poursuit  à l’air  libre  au  fur 
et  à mesure  de  l’avancement  des  massifs  de  fondation.  Elle 
a duré  juste  deux  ans,  du  2 janvier  1898  à fin  1899,  et 
(juarante  massifs  ont  été  exécutés,  les  derniers  de  900  mè- 
tres cubes  chacun. 

Les  projets  ont  été  dressés,  sous  la  direction  de  M.  Kek- 
vii.ER,  ingénieur  en  chef,  par  MM.  de  Joly  et  Viai.leküm), 
ingénieurs  ordinaires. 

Les  travaux  ont  été  exécutés  par  MM.  Noüteau  et  C'% 
entrepreneurs,  sous  la  direction  de  M.  Kerviler,  ingénieur 
en  chef,  MM.  Viallekond  et  Bezai'lt,  ingénieurs  ordinaires, 
avec  le  concours  de  MM.  Le  G al,  Le  Galloudec  et  Guyot, 
conducteurs. 


\IV 
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l'Ol  lî  i;\l'l>HOFO\msSE!WEi\T  DU  DASSIN  DE  SAINT-iN \Z \IRE. 


Un  modèle  à IVclielle  de  o"“,o4  |)our  i mèire  (fj). 

Un  cadre  de  dessins. 

Objet  des  travaux.  — IjCs  travaux  (rajiprot'oiidisso- 
iiDMit  du  liassin  de  Saint-Nazaire  ont  pour  luit  d’amener  le 
plafond  de  la  jjrande  darse  à i inèti’e  au-dessous  des  seuils 
de  la  ])lus  grande  des  écluses  d’enti-ée,  et  le  jilafond  de  la 
petite  darse  au  niveau  de  ces  seuils.  Dans  ces  conditions, 
réj)aisseur  de  la  couche  à déraser  >arie  de  o"',.‘jo  à i“, i •>.. 
Le  cuhe  correspondant  à l’exécution  de  ce  |)ro}p'amme  s’é- 
lève à 100,000  mètres  cuhes. 

I.e  fond  du  bassin  est  constitué  par  un  {jneiss  à allure 
pliisou  moins  schisteuse,  au  milieu  diujuelse  rencontrent  en 
assez  grande  (piantité  des  conglomérais  de  ipiarlziles  et  d<‘s 
l'ognons  granitiipies. 

Appareil  dérocheur.  — On  a ('m|)loyé  un  ajipareil 
dérocluMir  Lohnilz  anieuhiissani  la  rocdie  jiar  écrasenuMil  au 
moyen  d(‘  pilons.  Parmi  les  lra\au\  de*  déroclmnenl  (*\é- 
culés  ])ar  ce  procédé  et  assimilahh's  à c(*ux  <lu  bassin  de 
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Saint-Nazaire,  on  peut  citer  : ceux  de  déraseinent  des  seuils 
rocheux  rencontrés  lors  de  l’élargissement  du  canal  de  Suez, 
ceux  d’approfondissement  du  port  de  Limerick  et  ceux  de 
régidarisation  des  Portes-de-Fer. 

La  dérocheuse,  construite  en  i Hy3  et  mise  en  service 
(*n  mars  est  montée  sur  deux  pontons  en  hois  de 

a5  mètres  de  long,  de  large  et  ‘^'",65  de  creux,  re- 

liés par  cinq  poutres  transversales  en  I.  Sur  les  cinrj  poutres 
transversales  repose,  ])ar  l’intermédiaire  de  deux  poutres 
longitudinales  tubulaires,  la  charjvente  de  l’appareil,  for- 
mée d’un  portique  à montants  inclinés  réunis  à diverses 
hauteurs  par  trois  passeielles  et,  à leur  sommet,  par  une 
poutre  horizontale  formant  chapeau  et  soutenus  par  deux 
jambes  de  force.  Les  montants  et  jambes  de  foi  ce  sont  for- 
més de  poutres  tubulaires  en  tôles  et  cornières.  Le  chapeau 
est  également  constitué  par  une  poutre  tubulaire  en  forme 
de  caisson  de  i“',9a  sur  o"',3ô.  Ce  chapeau  a ô'",65  de  lon- 
gueur. Son  sommet  est  à i3“,72  au-dessus  du  plancher 
supérieur  des  pontons. 

Au-dessus  du  chapeau  du  porti(jue  sont  deux  gros  réats 
en  fonte  sur  lesquels  passent  les  cables  en  lils  d’acier  qui 
soutiennent  les  pilons.  Ces  cables  viennent  s’enrouler  sur 
des  treuils  de  manœuvre  disposés  sur  un  plancher  établi 
entre  les  jand>es  de  force  du  porti<|ue.  Les  pilons  sont  sus- 
pendus à ces  cables  par  l’intermédiaire  de  chapes  en  acier 
dans  lesquelles  viennent  s’engager  des  déclics  commandés 
an  moyen  de  leviers.  L’axe  autour  diujuel  se  meut  le  le- 
vier du  déclic  traveise  la  partie  siqvérieure  d’une  cloche 
en  fonte  pesant  environ  hoo  kilogrammes  et  qui  vient 
coitïer  la  partie  supérieure  du  pilon.  Le  déclic  est  main- 
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leiiu  dans  sa  position  normale  an  moyen  d’nn  ressoi  l à 
))oiulin. 

Tant  (|irancnn  ellort  n’est  exercé  pour  tendre  ce  ressort, 
le  pilon  correspondatJl  coilVé  par  la  cloche  peut  ètie  hissé 
sans  (pie  sa  chute  se  produise. 

I..CS  pilons  dans  leur  chute  sont  ijnidés  par  une  ca}je- 
jjnide  formée  de  jiièces  de  hois  garnies  de  phnpies  de 
l()le. 

Plusieurs  types  de  pilons  ont  été  sncccssivcment  employés. 
L’expérience  a conduit  à adopter  des  [liions  d’une  longueur 
moyenne  de  i i imHres,  pesant  de  i o à i a tonnes.  Le  der- 
nier type  adopté  donnant  de  lions  résnltats  est  terminé  par 
un  sabot  dans  lecpiel  on  emmanche  une  jiointe  d’acier  de 
Commentry. 


Exécution  des  travaux.  — I.a  surface  à ajiprolbndir 
est  divisée  en  un  certain  nombre  de  zones  d’opération.  ïiO 
dérocheiise  balaye  chaipie  zone  en  décrivanl  une  série  de 
lignes  [larallèles  on  ftpassesT. 

L’avancement  dans  chaque  passe  est  obtmm  an  mojen 
des  (piatre  cbaînes  de  [lapillonnage  dont  deux  sont  Idées 
d’une  (piantité  égale  à celle  dont  s’enroulent  les  deux  antres. 
(Jnand  une  passe  est  achevée,  on  agit  sur  les  chaînes  d’a- 
vancement de  manière  à déplacer  le  plan  vertical  des  pilons 
de  1 mètre  parallèlement  à Ini-mème,  et  on  recommence 
une  [lasse  nouvelle. 

L’expérience  a conduit  à attribuer  aux  chutes  des  pilons 
nue  hantenr  moyenne  de  d mètres.  Dans  la  roche  non  dé- 
conqiosée,  le  nombre  de  coups  de  pilons  nécessaire  [lourob- 
lenir  un  enfoncement  de  o"',yo  à i mètre  est  extrêmement 
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variable  : il  varie  de  5 à i o pour  le  {jneiss  feuilleté  et  de  3o 
à 160  pour  le  granit  compact. 

La  déroclieuse  e.st  un  engin  brutal;  aussi  les  avaries  sur- 
venues aux  pilons,  à leuis  chapes  ou  à leurs  ])ointes,  ont 
été  multiples.  Sur  des  parties  de  rocliei'  exirémemeut  dur, 
(piebpies  jalons  se  sont  romjuis  dès  les  jiremieis  couj)s.  Mais 
en  moyenne,  avec  un  même  ])ilou,  on  a jui,  a\ant  sa  mise 
hors  d’usage,  battre  un  nombre  de  couj)s  \ariantde  35, 000 
à Ao,ooo;  et  en  somme,  la  solution  est  très  économi<|iie  si 
l’on  est  en  ])résencc  d’un  cid)e  considérable  à exécuter. 

11  est  iiujtossible,  avec  la  disposition  acliielic  de  la  déro- 
clieuse,  de  pilonner  à moins  de  G"‘,5o  de  l’arète  d’un  mur 
de  (piai.  Dans  celte  zone,  les  liavaux  sont  elleclués  à l’aide 
d’un  caisson  à air  cotïiprimé. 

Les  ])roduifs  de  l’ameiddissemenl  du  fond  sont  enle\és 
à l’aide  d’une  drague  à godets. 

Les  travaux  ont  été  exécutés  par  M.  NouTEa,  enlrcj)re- 
neur,  sous  la  direclion  de  MM.  Kehmi.eii,  ingénieur  en  chef, 
DE  Joly,  Viallefoxd  et  Bezvllt,  ingénieurs  ordinaii'es,  avec 
le  concours  successif  de  MM.  Gullet,  IjEcleucq,  PnoiiESTAU 
et  Glillox,  conducleurs. 


(l\  uociikllk). 


Une  uie  à vol  d’oiseau  du  poi  l el  île  la  rade. 

Un  |»lan  du  port  an 

Un  cadre  de  jiliolo<;rapliies.  — Un  alinnn  de  pliolofrrapliies. 
lllSTOmOL'E  DES  ETIDES. 

A la  suile  de  divers  \œii\  émis  ])ar  la  (lliamlire  de  com- 
merce de  la  Hoclielle  (d  demandanf  la  créalion  d’un  nou- 
veau bassin  à lirant  d’eau  sullisanl  pour  ])ermellre  de  rece- 
voir, même  en  morles-eaii\,  des  bateaux  calant  'ÿ  mètres, 
une  étude  {générale  el  coinjilète  du  réjfime  de  la  cole  lui 
laite  jiar  M.  Homjiiel  de  la  (irye,  l’éminenl  injfénieur  bv- 
dro{p’aj)be,  (|iil  j)rocéda  à l’exploration  de  la  baie  de  la  l»o- 
rbelle  et  de  ses  aboi'ils,  dans  le  courant  des  mois  d’aoùl  el 
sc]»lembre  187(5. 

La  plus  jietite  baule  mer  de  morles-eaiix  ne  s’éle\ant  à 
la  bocbelle  qu’à  la  cote  V",  10,  pour  assiirei’  le  passade 
dans  le  cbenal,  sans  lalonner,  de  navires  calant  7 mètres,  il 
aurait  fallu,  au  moyen  de  (liiqjages,  abaisser  la  cote  du 
plalond  du  cbenal  à d mètres  au  minimum.  Or,  les  fonds 
de  d mètres  ne  se  tiouvant  (pi’à  5 kilomètres  environ  de 
l’entrée  des  bassins,  rapjn’ofondissemeni  du  chenal  el  son 
élai’juissement  auraient  entraîné  des  dépenses  considérables, 
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cl  le  mainlien  (riin  chenal  de  (elles  dimensions,  dans  les 
fonds  vaseux  de  la  haie,  anrail  [)i'ésenté  de  jjiandes  dilli- 
cidlés  el  e\if}«*  nn  entretien  coûteux. 

M.  lloiMjnet  de  la  Grye  préconisa  une  antre  solution  con- 
sistant à établir  le  hassin  à grand  tirant  d’ean  à a kilomètres 
de  la  ville,  an  Nord  de  la  ()ointe  de  (lhel-<le-Raie,  à |)i‘oxi- 
mité  de  la  rade  |)rolonde  de  la  Pallice,  en  prolitant  d’nne 
dépression  de  terrain  comme  sons  le  nom  de  cMare  de  la 
liesse". 

Kn  ce  i)oint  de  la  côte,  les  grandes  pi'ol’ondenrs  se  rap- 
prochent à (|iiel([nes  centaines  de  mètres  dn  rivage,  et  le 
fond  est  formé  d’nn  rocher  calcaire  |)ermettant  d’étahlir 
solidement  les  ouvrages. 

I.,a  rade  delà  Pallice  est  pi-otégée  delà  mer  dn  large,  au 
Sud  et  au  Sud-Ouest,  par  Pile  d'OIéron;  à l’Ouest,  |)ar  Pile 
de  lié. 

l'n  projet  fut  alors  dressé  ; il  donna  lieu  à une  loi  pro- 
mulguée le  ‘i  avril  1880. 

Les  travaux  ont  été  commencés  en  1881  et  le  nouveau 
hassin,  inauguré  solennellement  le  19  août  1890  par 
M.  Carnot,  Président  de  la  llépid)li(pie,  a été  ouvert  à la 
navigation  en  juin  1891.  Il  ne  restait  [>his  à exécuter  à 
cette  é|)o<jiie  <pie  divers  travaux  de  |)arachèvement  <pii  sont 
aujonrd’hui  terminés. 

Les  ouvrages  comj)i‘ennen(  : 

l n avant-[)ort  creusé  à la  cote  — 5 mètres,  compris  entre 
deux  jetées  et  muni  de  hrise-lames  ; 

l'n  hassin  à Ilot  creusé  à la  cote  — A mètres,  avec  une 
écluse  à sas  ; 

Deux  formes  de  radoul*. 
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Régime  des  marées  et  des  vents.  — L’élahlisse- 
nient  du  ])Oi‘t  est  3 lieiires  3i  minutes. 

I>’unit»'i  (le  hauteur,  d’a])rès  l’annuaire  du  Bureau  des 
longitudes,  est  2*",6'ÿ. 

Le  z(M‘o  des  caries  marines  est  à 3 nu'lres  en  conli'e-ltas 
du  nivellement  g(5néral  de  la  France. 

J..es  diverses  hauteurs  de  marées  sont  les  suivaides  : 


I (le  vives-eaux  dVuiuinoxe G'", 50 

Hautes  mers.  . . < de  vives-eaux  luoyeniu's 5 ,8o 

( de  mortes-eaux  ordinaires A ,GG 

.\iveau  moyeu  de  la  mer 3 ,oo 

I de  mortes-eaux  ordiiiaiivs i ,9.') 

liasses  mers.  . .<  de  vives-eaux  ordinaires o ,<».3 

( de  vives-eaux  d’éciuinoxe o ,00 


Sur  1,000  ohsm'valions  relevées  au  phare  de  (diassi- 
ron,  situé  à l’extrémilé  Nord-Ouest  de  l’ile  d’Oléron,  on 
trouve  A<)()  observations  de  vents  d’amont  et  010  de  vents 
d’aval. 

Les  \ents  dominants  souillent  également  de  l’Ouest  cl 
du  Nord-Fst  en  hiver;  de  rOucsI-Siid-OuesI  et  du  Noid- 
Nord-Fst  en  été  et  en  automne;  euliii  du  Nord-Nord-Fst  au 
jirintemjis. 

Atterrages.  Éclairage  et  balisage  des  accès.  — 
Les  navires  font,  en  venant  du  large,  la  même  roule  que 
pour  entrer  au  vieux  port  de  la  Bochelle. 
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s ils  onl  [)i  is  par  1(*  PtM  liiis-nrelon,  ils  arriu*nl  à la  rada 
(le  la  Pallice,  après  avoir  Iranrlii  des  fonds  de  3 mètres 
sous  le  Z(*ro  des  cart(*s,  ]>ar  le  travers  de  la  haie  de  1’  \i- 
«jnillon. 

S’ils  entrent  par  le  Perluis  d’ Anliodie,  ils  donhlent  la 
pointe  de  Clianvean  (de  de  !{(*),  en  laissant  à hàbord  une 
honée  Inminense  à fen  ronge,  et  pénètrent  dans  la  rade  de 
la  Pallice  en  passant  entre  eeth*  pointe  et  le  hanc  dn  La- 
vardin  signalé  par  une  tourelle  en  maçonnerie  surmontée 
d’un  fen  blanc  permanent  à occnltations.  Dans  ce  trajc't , 
les  fonds  rencontrés  se  relèvent  progressi\ement  jiis(pi’à  la 
lade. 

On  renconti'e  dans  la  rade  des  fonds  de  vase  qui  varient  de 
5 à i5  mètres  sons  le  zéro  suivant  les  lieux  de  moidllage, 
avec  des  courants  dont  la  vitesse  ne  dépasse  ])as  a nœuds 
et  demi. 

Deux  leux  de  port  de  cimpiième  ordre,  sur  des  tourelles 
en  maçonnerie,  marquent  l’entrée  de  ravant-j)ort  de  la 
Pallice  : l’nn,  vert,  sur  le  mnsoir  de  la  jetée  Sud;  l’antre, 
ronge,  sur  le  mnsoir  de  la  jetée  Nord. 

Deux  feux  verts,  supportés  par  des  pylônes  établis  sur  le 
t(‘rre-plein  dn  quai  Est  du  bassin,  indicpient  la  direction  à 
suivre  pour  traverser  l’écluse. 

Conditions  nautiques  du  port.  Profondeurs  mi- 
nima  dans  les  diverses  circonstances  de  marée. 

Les  profondeurs  indiquées  ci-aj)rèssont  celles  (jii’on  i-en- 
contre  dans  la  pass(*  d’entrée  (b'  l’avant-port,  dans  l’avant- 
poi  t et  dans  l’éclnse  à sas. 
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I^(*s  [)liis  {jfaiids  n;nir(‘s  de  jjiioi  ro  on  do  coiniiKMTc'  :ic- 
liuds  ayant  I ■ÿü  mol i’(*s  do  lonijiKMir  |)(Mi\onl  ovoliior  dans 
ra\anl-|)oi-l  ol  lo  hassin  à Ilot. 

Los  iiaviros  de  8 métros  do  tirant  d’oan  ]»onvonl  ontr(*r, 
à tontes  les  marées  do  l’aiméo,  dans  ra\anl-])ort  pendant 
einiron  six  heures  et  penv(*id  séjonrnor  en  tout  tomj)s  dans 
le  bassin  à Ilot. 

Les  navires  de  moins  do  5 mètres  de  tirant  d’ean  j)en- 
vent  entrer  on  poiinanonco,  à tonte  lienre  do  marée,  dans 
ravant-porl. 

l/éclnse  à sas  permet  d’introduire  dans  lo  hassin.  à Ionie 
henro,  un  navire  entré  dans  ra\ant-j)ort. 

Chenal  d'entrée  et  avant-port  h).  — L’a\anl-j)ort 
est  limité  par  doux  jetées  on  maeonnorio  (pii  si'  délaeinml 
dn  rivajfo  à une  distance  do  Aoo  mètres  environ  runo  do 
l’antre  ol  <pii  \oiit  en  se  rap|)ro(*hant  do  manière  à laiss('r 

Voir,  pttiir  l('s  foiidalions  à l’air  ('oiii|)rim(i  îles  jelres  : Anmles  des  jtonls 
el  rlitiiissérs , 1881),  (?' senieslre. 
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Fig.  (>7.  — (ihenal  d’entrée  et  avanl-port  de  la  Fallice. 
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enfre  lours  extrémités  une  passe  d(‘  po  mètres  de  larjjeur 
cjid  forme  l’entrée  de  l’avant-port. 

La  jetée  Sud,  d’nne  longueur  de  (iaO  inèlres,  s’avance 
jiis<pi’au\  fonds  de  5 mètres  sons  le  zéro  des  cartes. 

La  jetée  Nord,  longue  de  A.‘)3  inètn's,  s’avance  un  peu 
moins  vers  h*  large  ; elle  s’ai'rète  aux  fonds  de  5o. 

11  l’ègne  par  suite,  à partir  du  travers  du  niusoir  de  la 
jetée  Nord,  un  court  chenal  déblayé  à la  cote  — 5 mèli‘es  jus- 
«pi’à  la  ligne  des  fonds  naturels  de  5 mètres;  suivant  l’axe 
de  la  passe,  la  longueur  de  ce  chenal  est  d’environ  i oo  mè- 
tres. 

Tout  l’avant-port,  d’une  superficie  de  12  hectares  et 
demi,  est  déblayé  à la  cote  — 5 mètres  ; quatre  bouées  d’amar- 
rage y sont  placé(‘s  pour  les  éNolutions  ou  le  stationnement 
(h‘s  navires. 

La  jetée  Sud  aboutit  à l’nitrée  de  l’écluse.  Sur  une  lon- 
gueur de  2 ou  inètiTS  à partir  de  son  oiigine  à tei“re,  elle 
est  discontiniK'  et  formée  de  jiilesen  maçonnerie  supportant 
des  jiasserelles.  Sui“  le  leste  de  sa  longueur,  elb*  est  jileine. 

Lue  chambre  d’é|)anouissement  de  h hectares,  fermée 
du  côté  de  la  mei'  par  une  digue,  est  en  communication 
avec  l’avant-jiort  jiar  la  partie  discontinue  de  la  jetée;  cette 
disposition  a jiour  objet  d’atténuer  l’intensité  des  lames  à 
l’eidrée  de  l’écluse  en  leur  oITrant  latéralement,  pendant 
ipi’elles  cheminent  le  long  de  la  passerelle,  un  espace  d’(*aii 
abrité  oi'i  elles  peuvent  s’étaler  en  diminuant  d’am])litiide. 

1.1a  jetée  Nord  est  ])leine  sur  toute  sa  longueur. 

Kntre  son  enracinement  et  le  musoir  Nord  de  l’écluse, 
sur  une  longueni"  de  3(5o  mètres,  règne  un  brise-lames 
lormé  d’un  plan  incliné  en  jiente  douce,  descendant  de|)uis 
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le  ni\eau  des  lerre-plciiis  jiis(|irà  la  cole  i mètre;  un  mur  à 
failde  fruit  relie  le  pied  du  l)rise-lamesau  fond  de  l’avant-port. 

Sur  le  ])ie«l  de  ce  brise-lames  et  sur  une  lon,'}iu?ni‘  d(‘ 
2 10  mètres  à partir  de  l’écluse,  on  a construit  un  apjion- 
tement  formé  de  piles  en  maçonnerie  surmontées  d’un  ta- 
blier en  fer  et  bois  ayant  pour  objet  de  permettre  à des 
navires  qui  auraient  à faire  de  rapides  escales  au  jiort  de  la 
Pallice,  d’elfectuer  leurs  opérations  dans  l’avant-port  sans 
être  obligés  de  francbir  l’écluse  et  d’entrer  dans  le  bassin, 
(let  appontement  est  relié  aux  terre-pleins  par  deux  petits 
appoiitemenls  transversaux  et  par  le  musoir  de  l’écluse. 

En  avant  d’une  partie  de  cet  appontement,  sur  i lo  mè- 
tres de  longueur  et  1 5 mètres  de  largeur,  on  a pratiipié  un 
approfondissement  de  l’avant-port  jusqu’à  la  cote—  7 mè- 
tres, destiné  à permettre  aux  navires  pétroliers  de  séjourner 
dans  l’avant-port,  sans  danger  d’écbouage. 

Les  jetées,  par  leur  mode  de  construction  b),  peuvent 
être  rangées  de  très  près  par  les  naxires  sur  leur  longueur 
entière;  pourtant,  elles  ne  sont  l’éellement  accostables,  sans 


risipies,  que  sur  les  longueiii's  ci-ajirès  : 

.letôc  Sud 80"’ 

.lelce  i\occl tîio 

Kii  y ajoiilanl  la  longueur  de  l'appoulcmeut , ri . . . . 210 

Ou  Irouvc  uu  total  de 33o 


de  longueur  de  quais  accostables  dans  l’avant-porl.  Sur 
toute  celte  longueur,  la  plate-forme  des  jetées  ou  le  tablier 

Les  procéde's  employés  pour  la  construction  des  jetfVs  de  la  Pallice  ont 
ligure,  en  1889,  à l’exposition  du  'Ministère  des  travaux  publics  et  ont  fait 
l'objet  il’une  notice  insérée  dans  le  catalogne  de  cette  exposition. 
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des  a|»|)üiitemoiils  ollVeiil  nue  largeur  iilile  «le  8 mètres. 
Mais  les  appoiileinents  seuls  sont  munis  «le  voies  ferl  ées.  La 
plale-furine  de  ces  ouvrages  est  à la  cote  8"’, 56. 

La  jetée  Sud  et  la  jetée  Nord  présentent  chacune  une  cale 
basse  de  déchargement  à la  cote  6"', 56,  reliée  par  deux 
l'ainpes  à la  plate-forme  courante  de  la  jetée. 

L’une  des  travées  d«‘  la  passerelle  de  la  jetée  Sud  est 
munie  d’un  pont  roulani  «pii  permet  aux  jielits  navii’«‘s  «le 
[léiiélrer  «lans  la  chambre  «réjiamuiisscumMit  et  «l’y  échouer 
à mer  hasst*.  Le  fomi  «le  la  chamhr«‘  «réjtam)uiss«‘im*n(  «‘sl 
à la  c«)te  mètres. 


Écluse.  L’avant-p«)rl  commuui«pie  avec  le  liassiu  à 
(lot  |)ar  uu«!  é«-luse  à sas  munie  «rime  paire  «h*  p«)rtes  «le  ll«»l, 
.ser\ant  de  port«3S  de  garde  en  cas  de  mauvais  tem|)s,  «‘t 
de  «leux  paires  de  port«*s  «l’èlie.  La  lai-geur  «lu  sas  est  «le 
mètres;  sa  longueur  utile  est  «le  i67"',5«). 


Coupc  longitudinale 
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Fig.  y8.  — Kcliiso  à sas  de  la  Pallice. 
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La  profomleur  sui-  h*s  buses  d’aval  et  «lans  le  sas  est  la 
même  «[ue  «lans  ravanl-|)«)rt  ; «)ii  y renc«nitr«*  «loue,  suivant  les 
circonstances«le  marée,  les  hauteurs  «l’eau  données|)lus  haut. 
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Los  j)orles  sont  inaiiœii\ rées  à l’aide  d’appareils  à main 
fpiiponiTonl  être  nlléricnrcmenl  actionnés  mécaniquement. 

Le  remplissage  et  la  vidange  dn  sas  s’opèrent  an  moyen 
d aqmnlncs  placés  dans  les  Lajoyers  et  munis  de  vannes  le- 
vantes, manœnvrées  à la  main. 

I^a  durée  moyenne  d’nn  sassement,  à partir  dn  moimmt 
on  le  navire  .s’engage  dans  l’éclnse  jnsqn’an  moment  on  il 
en  .sort,  pnit  être  évaluée  à .‘>0  minutes. 

Le  sas.senient  peut  se  faire  à tonte  heure  de  marée. 

Le  bn.sc  d’amont  de  l’éclnse  est  au  niveau  dn  fond  dn 
hassin  à Ilot  (cote  — h mètia^s]. 

Lu  j)ont  tournant  doit  être  construit  sur  l’éclnse.  Lu  at- 
tendant, h‘  j)idjlic  francliit  l’éclnse  sur  h*s  pa.sseiadles  d(*s 
portes  (piand  le  hassin  à (lot  est  fermé,  et  an  moyen  d’nne 
embarcation  (piand  tontes  les  [lortes  sont  ouvertes. 

Deux  lortes  cbaînes  de  garde  sont  tendues  en  travers  de 
I écluse  poni‘  la  protection  des  ouvrages,  quand  h?s  port(*s 
sont  fernu'es. 


Bassin  à flot.  — Le  bassin  à (lot  a nue  su|)erficie  de 
1 1 hectares  et  demi  et  un  [lérimèti’e  de  i,8oo  mètres.  J^a 
longueur  utilisable  des  ipiais  est  de  i,r>oo  mètres  environ. 

Le  lond  dn  bassin  est  à la  cote  —k  mètres  dans  tonte 
son  (‘tendue,  sani  immédiatement  an  pied  des  cpiais  on  il  se 
relève  d nn  mètre,  mais  sans  (pie  ce  relèvement  diminiKî  la 
prolondenr  utile.  On  y tron\een  conséipience  les  mouillages 
suivants  : 


Lu  vivcs-(‘aux  (^xtraordinain's io"',.^)0 

Kn  viv(‘.s-(‘aiix  ordinaires (|  ,8o 

Kii  mort(‘s-(‘aiix  ontiiiaiivs 8 ,G(! 


:59G 
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Ki(;.  9<).  — Murs  (lo  <|iiais  Siiil  cl  Nnril. 
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Les  terre-pleins  s’étendent  autour  dn  bassin  à ilôt  sur 
une  largeur  de  9,00  mètres,  comprenant  deux  zones  de 
100  mètres  chacune  : sur  la  première  zone,  d’une  super- 
licie  de  7 hectares  envii’on,  sont  établies  les  voies  ferrées 
de  (piai  et  d arrière-quai,  les  hangars  et  une  chaussée  de 
circidalion;  la  seconde  zone  est  all'ectée  aux  magasins. 

Aux  termes  d’une  convention  en  date  du  i3  novembre 
i8q5,  approuvée  ]>ar  la  loi  du  16  janvier  1897,  a 

concédé  à la  Chambre  de  commerce  de  la  Rochelle  le  droit 
d’établir  et  d’administrer,  sur  U hectares  environ,  des  ter- 
rains de  deuxième  zone,  des  magasins  publics  et  autres 
établissements  relatifs  à l’exploitation  dn  port. 

Un  cahier  des  charges,  annexé  à la  convention,  règle  les 
conditions  d’exploitation  de  ces  terrains. 

Entretien  des  profondeurs.  L’(miI relien  des  pro- 
londeurs  est  assuré  au  moyen  de  diagages  exécutés  avec  le 
matériel  du  port  de  la  Rochelle. 

l..es  données  (pi  on  a pu  recueillir  jusipi’ici  permelleiit 
dévaluer  1 envasement  annuel  de  l’avant-porl  ii  une  couche 
molle  de  o"‘,yo  à o"',3o,  susceptible  de  sc  réduire  de  moi- 
tié par  tassement,  et  l’envasement  dn  bassin  à Ilot,  à une 
couche  de  o"',o5  par  an. 

Ouvrages  accessoires.  Formes  de  radoub.  — Le 
bassin  de  la  l^allice  comprend  deux  formes  de  radoub. 

Ces  deux  formes,  placées  cijle  à cijte,  .s’ouvrimt  dans  le 
bassin  à l’extrémité  Ouest  des  (juais  Sud. 

Formo  n°  1. — La  plus  grande  forme,  ou  forme  n"  1 ,a  une 
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loiifriieiir  (le  180  mètres,  eompli'e  depuis  la  feuillure  du 
l)aleau-])ürte  jus(ju’au  pied  du  mur  de  rexlréuiilé  de  la 


Fig.  101.  — Plan  des  formes  de  radonl»  de  la  Pallice. 


Fig.  loa.  — Foiipe  liansxeisale  de  la  forme  de  ladoiil)  n"  I. 


forme.  Sa  lai-geur  d'eiilire  est  de  mètres.  La  (*ote  du 
seuil  est  — 3'", 00,  et  cette  cote  est  aussi  celle  du  d(‘ssus  des 
lins,  (pii  oui  une  hauteur  de  1 mètr(*  au-dessus  du  radier. 
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Oii  H ainsi  les  lianlenrs  d’iNui  sui\aiites  sni‘  le  seuil  et  sur 
les  lins  : 


Vi\(‘s-eati\  <*\lraoi(linain‘s 

Vi\(‘s-eau\  ordinaires 

.Mortes-eaux  or(liiiair(‘s ^ 


tonne  n”  ÿ.  I.,a  petite  lornie,  ou  lorine  n**  ^ , a nnelon- 
gnenr  de  i i i inèlies,  dejniis  la  leuillnre  d’appui  dn  liatean- 
jmrle  jus(|n’aii  pied  du  mue  de  l’e.xtréinité  de  la  forme.  Sa 
largeur  d’entrée  est  de  i A mètres. 

La  cote  du  seuil  et  du  dessus  des  tins  est  — ‘D",r)o. 

Ou  y trouve  les  liauteurs  d’eau  suivantes,  sur  le  seuil  et 
sur  les  tins  : 


Vives-eaux  extraordinaires 9"‘,o0 

Vi ves-ea U X ord i na i res ,>>o 

Mortes-eaux  ordinaires ■j  ,it; 


Dispositions  accessoires  communes  aux  deux 
formes.  (’dtacpie  forme  présente  uii  seuil  et  des  feuil- 
lures lutermédiaires  pouvant  recevoir  les  liateaux-jiorles  et 
divisant  la  lorme  eu  «leux  longueurs  inégales. 

Les  bateaux-portes  sont  eu  fer,  du  système  de  Ooppier 
simplilié  par  la  sup[uessioti  des  caisses  à lest  d’eau. 

(iluuiue  forme  est  munie  d’une  fosse  à gouvernail. 

Les  épuisements  et  l’eiilretien  à sec  sont  elfectués  au 
mo\eu  d’iiu  système  de  pompes  centrifuges  à axe  vertical, 
logées  dans  un  puisard  et  actionnées  directement  par  un 
moteur  horizontal  jilacé  sur  le  sol.  Les  appareils  principaux, 
fonctionnaul  eusemhle , peuvent  épuiser  la  forme  n“  1 dans 
un  délai  maximum  deciiu|  heures  par  une  marée  moyeiiue. 
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(jC  inaxiiuuin  pourra  être  réduit  à trois  lieiires  et  demie  [)ar 
l’addition  d’une  troisième  inacliiiie  dont  rcmplacemeiil  a été 
réservé. 

Les  appareils  d’entretien  sont  complètement  indépen- 
dants des  grands  appareils;  ils  peuvent  extraire  de  cliaqm; 
lorine,  même  lorsque  l’aspiration  se  lait  dans  les  fosses  à 
gouvernail,  1,900  mètres  cuhcs  d’eau  par  heure. 

Les  formes  sont  actuellement  exploitées  en  régie  [>ar 
l’État. 

oltill\(;e. 

Hangars.  La  Chambre  de  commerce  de  la  Hochelle 
a obtenu  un  décret  d’autorisation  d’outillage,  en  date  du 
(J  janvier  i8qi. 

Lu  vertu  de  ce  décret,  elle  a fait  établir  jiiscpi’à  ce  jour 
six  hangars  couM'ant  ensemble  une  superlicie  de7,3r)’7  mè- 
tres carrés. 

Grues.  La  Chambre  de  commerce  a fait  construire  et 
mis  eu  service,  |»oui'  l’exploitation  du  port,  une  gi’ue  lixe<le 
1 O tonnes  actionnée  à bras  d’hommes  et  dix  grues  à va- 
[)eur  de  1,500  kilogrammes,  pouvant  se  déplacer  en  hm- 
diire  des  ijuais,  sur  des  voles  sjiécialemeut  alTectées  à cet 
usage. 


Voies  ferrées.  — La  première  zone  di>s  Icrre-pleiiis, 
sur  le  (juai  Moid  elles  <piais  Sud  du  bassin,  est  garnie  de 
voies  de  cpiai  et  d’arrièrc-ipiai. 

La  longueur  des  voies  actuellement  en  service  est  de 
1 o,5oo  mètres  environ. 
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Il  existe,  en  outre,  en  honlnre  des  quais  iNord  el  Sud 
une  voie  ferrée,  s))éeialeiueut  allectéc  au  service  des  }rn,es 
de  1 ,5oo  kilogrammes.  ’ 

Entrepôt  réel  des  douanes.  — La  ville  de  la  l5o- 
clielle  a fail  cousti  uire,  sur  la  première  zone  du  terre-|)leiu 
Sud,  iiii  entrepôt  réel  des  douanes,  oll'rant  une  surface 
cmiverte  de  768  mètres  carrés,  el  une  surface  utilisable 
d environ  1,700  mètres  carrés,  répartie  sur  trois  étages. 

Voies  desservant  le  port.  — Le  bassin  de  la  Pallice 
est  relié  à la  gare  de  la  Rochelle  par  une  ligne  de  8 kilo- 
mètres de  longueur;  les  communications  avec  l’intérieur 
par  voie  ferrée  sont  les  mêmes  (pie  celles  du  vieux  iiort  de 
la  Rocbelle. 

Un  tramway  à air  comprimé,  rpii  doit  relier  la  Rocbelle 
et  s(;s  faubourgs  au  bassin  de  la  Rallice,  est  eu  construction. 

ka  roule  nationale  n»  a a,  de  Paris  à la  Rocbelle,  a été 
prolongée  jusqu’à  la  Pallice;  de  plus,  le  bassin  est  en  com- 
iiiunicalion  avec  la  Rocbelle,  par  des  cbemins  vicinaux  et 
par  la  route  diqiartemenlale  11°  21,  de  la  Rocbelle  à la 
Repentie. 

ka  dépense  d(;s  travaux  du  port  de  la  Pallice  s’est  élev(*e  à 

millions  en  nombre  rond,  sans  compter  les  voies  ferré(‘s 
des  (jiiais  el  les  installations  de  la  Chambre  de  commerce. 

ItKXSKIGXEMKNTS  COMMEItClVlJX  ET  STATISTl()LES. 

ka  navigation  au  long  cours  est  représentée  à la  Pallice 
|iar  des  navires  à voiles  et  à vapeur,  chargés  de  pétrob‘s  et 


l’OXTS  ET  CIIUSSÉES.  \OTICES. 
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<le  iiilrales,  veiiaiil  Ions  <rAméii([ue,  et  [>ar  les  [ta(jiiel)ots 
(le  la  Vacifw  Stram  Navigation  Company,  reliant  Liverpool  à 
Valpaiaiso,  via  la  l^allice.  D’autres  lignes  de  steamers  fai- 
sant le  cabotage  des  mers  d’Europe  font  escale  à la  Pallice. 
11  n’y  a pas  de  navigation  à la  grande  pèche;  la  pèche 
côtière  est  représentée  par  quelques  chalouj)es  (|ui  viennent 
parfois  débarque)’  leur  poisson  à la  Pallice  pour  gagner 
une  marée. 

Des  relations  existent  entre  la  Pallice  et  les  ports  de 
Marseille,  Boideaux,  Saint-Nazaiie,  Nantes,  le  Havi’c, 
llouen,  Dunkerque,  les  ports  d’Algéiie,  etc. 

Plusieui’s  établissements  industiieis  importants  se  sont 
déjà  ci’éés  dans  le  voisinage  du  nouveau  port.  Ceux  qui 
liguient  sur  la  vue  à vol  d’oiseau  et  le  plan  exposé,  com- 
pi’ennent  : deux  usines  d’engiais  et  de  pi’oduits  chimi)[ues, 
une  radinerie  de  péti’ole,  une  fabiique  de  gélatine  et  une 
filatni’e  de  jute. 

J.e  tableau  et  le  diagianinie  ci-a[nès  indi(pie))t  le  mou\e- 
))ient  de  la  navijjation  dans  le  j)ort  de  la  Pallice  depuis  son 
onvei’ture,  en  iHqi.  l u second  diagiamme  donne  le  mou- 
vement du  vieux  poil  de  la  Uochelle,  depuis  i8yà. 
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l'’iy.  io3.  — Diiijji’amme  inditjuaiil  le  inouvemenl  de  la  navigalioii 
dans  le  port  de  la  Pallice. 
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Les  projets  pour  la  création  du  bassin  de  la  Pallice  ont 
ete  (liesses  et  les  travaux  diri'jes,  jusijuen  i885,  par 
M.  liiURMxoEii,  injjénieiii’  ordinaire,  sous  les  ordres  de 
DE  Beaucé,  ingénieur  en  chef. 

Les  projets  complémentaires  ont  été  dressés  et  les  tra- 
vaux dirigés,  de  i 885  à 1891,  par  M.  (Iol'stolle,  ingéiiiimr 
ordinaire,  sous  les  ordres  de  M.M.  Potei,  et  Tiiirmaoeh,  in- 
génieurs en  chef. 

Le  bassin  de  la  Pallice  a été  mis  en  service  en  i8(ji. 

Les  travaux  de  ])arachèvement  ont  été  dirigés  par 
M.  ViEKxoT,  ingénieur  ordinaire,  sous  les  ordres  de  M.  Thur- 
MXGER,  ingénieur  en  chef. 

La  surveillance  des  chantiers  a été  conliée  à MM.  Cos- 
SEvix,  Maynard  et  Uoni.v,  conducteurs, 

I.,es  entrepreneurs  ont  été  : 

Pour  les  travaux  de  fondations  des  jetées  à Pair  com- 
primé, MM.  ZscHOKKE  et  Terrier; 

Pour  les  travaux  à Pair  libre  du  bassin  et  de  Pavant- 
])ort,  MM.  Defiiides,  P'erry  et  Doi.lot  frt>res; 

Pour  les  formes  de  radoub,  M.  Boxnamv; 

Pour  les  appareils  d épuisement  des  formes,  la  Société 
des  Forces  et  Chantiers  de  la  Méditerranée; 

Pour  les  bat(*aux-portes,  la  Société  des  Ateliers  et 
Chantiers  de  la  Loire; 

Pour  les  portes  d’écluses  métalli([iies,  MM.  Davdé  et 
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Un  pannraii  <l<‘  dossins. 


1.  (iOMMTIONS  NATI  IIF.LLKS  llll  MT  ÜU  FI.KI  VK. 

Les  fonds  do  la  Garonne  enirc  Bordeaux  et  le  Bec  d’Ain- 
l)ès,  conlluent  de  la  Dordojjne,  sur  une  longueur  de 
kilomètres,  sont  composés  de  matériaux  exirêmement 
mobiles:  ce  sont,  en  général,  des  vases  argileuses;  on  ren- 
contre aussi,  sur  certains  points  définis,  des  masses  de 
sables  très  fins,  derniers  vestiges  de  la  trituration  des  galets 
(pii  encombrent  le  lit  dn  fleuve  dans  sa  région  supérieure 
et  apparaissent  jusqu’à  35  kilomètres  en  amont  de  Bor- 
deaux. 

Les  matériaux  mobiles  reposent  sur  des  argiles  relative- 
ment fermes,  allbuillables  cependant  à la  longue  par  les 
conranis  et  qui  descendent  jns<pi’aux  sables  et  galets  agglo- 
mérés dn  diluvium.  Ces  derniers  se  trouvent  à des  col(*s 
légèrement  variables  : on  peut  admettre  <pi’ils  ne  s’élèvent, 
en  movenne,  guère  plus  liant  cpie  la  cote  — lo  mètres  au- 
dessous  dn  zéro  du  pont  de  Bordeaux,  c’est-à-dire  an-des- 
sons des  [)lus  basses  mers  de  la  région. 

De  tout  temps,  des  hauts-fonds  encombrèic'iil  le  lit  du 
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lleuve;  ils  so  déplaçaient,  tantôt  lentement,  tantôt  hrus- 
(|ueinent,  sous  rinllnence  des  crues  de  la  (iaronne,  in- 
llnence  (|iii  demeure  considérahle  jns<]u  an  conlluent  de  la 
Dordojjne.  Les  berges  sinueuses  du  Heuve  netaient  pas 
elles-mêmes  complètement  lixées,  il  y a ciiujuante  ans. 


tijf.  io5.  — l*i'o(ils  comparés  de  la  Uaroiinc  maritime  avant  et  après  les  travaux. 

De  1 85o  à 1 880 , on  clierclia  à supprimer  les  passagt‘s 
mauvais  pour  la  navigation  par  la  construction  de  digiu's 
tie  rive  en  enrochements,  snccessivement  établies  sur  divins 
j)oints  et  par  tronçons  isolés:  on  abaissa,  en  ellet,  certains 
bants-londs,  mais  il  s’en  reforma  de  nouveaux,  et  on  conti- 
nna  d’observer,  sur  la  ligne  dn  thalweg,  une  série  de  fosses 
et  de  maigres.  La  ligne  jileitic  de  la  figure  lofi  indiipie 
leurs  positions  respectives  dans  la  période  1885-1890;  les 
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sondes  des  soiniiiels  des  inaijjres  sont  les  ])lus  mauvaises  ([ui 
aient  été  ol)servées  dans  cette  période;  ces  sondes  sont 
toutes  l'apportées  au-dessous  de  l’étia(je  local  en  clia<pie 
point,  c’est-à-dire  au-dessous  du  lieu  géoinétriipie  des  plus 
liasses  mers  connues.  Pour  assurer,  en  profitant  du  jeu  d(>, 
la  marée  et  dans  les  circonstances  les  plus  défavorables,  la 
circulation  des  grands  navires  rréijuentant  Bordeaux,  il  eût 
fallu  qu’aucun  seuil  ne  s’élevât  plus  haut  que  la  cote  — 3"‘,r)o 
au-dessous  de  cet  étiage. 

On  s’assura,  postérieurement  à 1880,  ipie,  pour  réaliser 
les  aliaissements  nécessaires,  des  dragages  seuls,  même  in- 
tensifs, restaient  impuissants  : leurs  ell’ets  disparaissaient 
dès  que  le  débit  Iluvial  de  la  Garonne  devenait  ou  très  fai- 
ble (formation  de  dépôts  dans  les  sillons  artificiels),  ou  très 
élevé  (réajiparition  brusipie  après  les  crues  d('S  forim*s  na- 
turelles et  mauvaises  du  fond). 

II.  l’uiXCIPKS  DE  l’amÉLIOIIATION. 

On  adopta  alors  un  programme  basé  sur  les  principes 
suivants  : 

Il  ne  paraissait  pas  ])ossible  d’améliorer  sensiblement  le 
l'égimc  général  de  la  marée,  de  manière  à obtenir  Jin  en- 
tretien naturel  des  profondeurs  [)lus  intense  dans  son  en- 
semble. La  propagation  du  Ilot,  telle  (jifelle  se  j)résentait 
naturellement,  était  déjà  satisfaisante. 

L’amplitude  de  marée  est  sensiblement  la  meme  à Bor- 
deaux qu’à  femboucbure  (Giave),  à 100  kilomètres  en 
aval.  Le  niveau  des  [)leines  mers  est  plus  élevé  à Bordeaux 
<pi’à  Grave,  de  1 mètre  en  cbilfre  rond;  celui  des  basses 
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mers  nest  pas  encore  sensil)leinent  relevé,  sauf  pour  les 
grandes  vives-eaux;  la  pente  des  basses  mers  en  amont  du 
Hec  d’Ambès  ne  dépasse  pas  i centimètre  j)ar  kilomètre. 
On  ne  [)Ouvait  agir  sur  la  marée  qu’en  amont  de  Bordeaux, 
on  les  profondeurs  diminuent  rapidement,  où  les  seuils  sont 
multiples,  saillants,  et  où  1 amplitude  s’abaisse  assez  vite  par 
ressauts  brusques.  Mais  les  travaux  eussent  dû  s’étendre 
sur  une  longueur  considérable  (70  kilomètres).  Leur  ef- 
let  eût  été  douteux;  on  ne  pouvait,  en  effet,  obtenir  une 
augmentation  importante  du  volume  d’eau  emmagasiné  à 
chaque  marée,  en  amont  de  Bordeaux,  à raison  de  la  dimi- 
nution rapide  de  la  largeur  du  lit  et  de  la  pente  du  fond 
qui  devient  vite  très  considérable. 

Tout  en  commençant  de  ce  coté  «les  travaux  graduels 
<1  aménagement,  utiles  à la  fois  pour  le  régime  général  et 
pour  la  lacilité  de  circulation  des  bateaux  de  navigation  in- 
térieure, on  réalisa  une  transformation  plus  rapide  et  peu 
coûteuse  des  maigres  d’aval  par  des  remèdes  locaux. 

Les  maigres  étaient  dus,  en  effet,  à des  défauts  locaux 
de  1 aménagement  du  (leuve,  tel  que  l’avaient  constitué  les 
travaux  d endiguement  antérieurs,  peu  coordonnés  entre 
enx.  Ils  étaient  de  deux  sortes: 

— Défauts  de  tracé  en  plan.  — Des  courbures  mal  dessi- 
nées ou  non  concordantes  des  rives  amenaient  soit  la  for- 
mation de  maigres  aux  inflexions,  soit  la  formation,  dans 
un  même  profil  en  travers,  de  deux  chenaux  différents, 
parcourus  de  préférence,  l’un  par  les  courants  de  Ilot,  l’an- 
tre par  les  courants  de  jusant  ; 

b.  — Défanta  dans  la  saeeession  des  sections  moyennes  d’éeou- 
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lnnen&\  — Celles-ci  ne  suivaient  pas  mie  projjression  régu- 
lière; les  vitesses  iiioyeimes  présentaient  aloi-s  des  accélé- 
rations ou  des  ralentissements  locaux  accompagnés  de  sur- 
liaussements  des  fonds. 


Fijj.  106.  — Sériions  <‘oinparées  d’oroulemcnl  avant  et  après  la  correction. 


On  se  proposa  de  supprimer  ou  d’atténuer,  au  moins 
dans  une  grande  mesure,  ces  défauts,  en  mettant  en  œuvre 
les  moyens  suivants  : 

1"  Rectifier  les  courbures  du  lit  des  basses  mers  par  des 
recoupements  et,  de  préférence,  par  des  avancements  de 
la  laisse  de  basse  mer  ; 

9“  Réaliser  les  avancements  au  moyen  d’éjtis  plon- 
geants, entre  lescpiels  se  formeraient  des  plages  vaseuses 
accolées  aux  berges  ; 

.‘1”  Régler  la  bauteur  et  la  pente  de  ces  jtlages  de  ma- 
nière (jue  la  diminution  de  la  surface  dans  un  profil  (ui 
travers,  combinée  avec  des  dragages  simultanés,  assuiAt  à 


On  appolli*  ici  section  moyenne  d'écoulement,  do  jus.mt,  par  oxomplo, 
l’expi'ossion  *^—7^  calcid/'e  pour  lo  pmiil  ou  Inivois  coiisidf^iv  ol  dans 

la((iiollo  s 09t  t aire  du  |»rolil  on  travoi-s  mnuillt^o  à l'Iioiiro  t <lii  jusant,  ol  T la 
duréo  du  jusant. 
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la  fois  des  formes  convenal)les  j)oiir  les  profils  et  des  va- 
leurs régulièrement  croissantes  vers  l’aval  pour  les  sections 
moyennes  d’écoulement  ; 

Constituer  les  épis  plongeants  par  de  simples  files  de 
pieux  clayonné,  peu  coûteuses,  et  les  construire  progressi- 
vement de  manière  à suivre  leurs  elfets  sur  la  transforma- 
tion du  lit,  à la  modérer  ou  à l’accentuer. 

Les  dessins  exposés  indicpient  le  mode  d’aj)plicalion  de 
ce  programme  à trois  des  rr passes ou  maigres,  considérés 
comme  1(îs  plus  mauvais. 

Les  résultats  ont  été  satisfaisants  : une  ligne  ponctuée 
sur  la  figure  io5  indique  ce  qu’est  devenu  le  profil  de 
thalweg  ; les  cotes  sur  les  maigres  sont  celles  prises  pour 
Rassens  et  le  Bec  d’Ainbès,  trois  ans  environ  après  l’enlè- 
vement du  dernier  mèti-e  cnhe  de  premier  approfondisse- 
ment; pour  le  Caillou,  où  le  travail  est  à peine  terminé, 
ce  sont  le.s  cotes  actuelles. 


lit.  Passe  de  ftASSENs. 

On  donnera  (pielques  détails  sui‘  le  mode  d’exécution 
en  ce  qui  concerne  seulement  la  passe  de  Bassens,  la  j)lus 
longue  et  la  ])lus  mauvaise  jusqu’en  i8q3. 

La  principale  défectuosité  du  tracé  (fig.  i 07)  résidait  dans 
le  rapprochement  du  sommet  de  courbure  situé  sur  la  rive 
gauche,  vers  le  kilomètre  1 à |)artir  du  j)ont  de  Bor- 
deaux, à moins  de  9 kilomètres  de  l’inflexion  et  dans  la 
])ctitesse  relative  du  rayon  de  courbure  (pii  retenait  sur 
C(‘tle  live  le  courant  de  Ilot. 

Les  formes  du  fond  indi<piaient  l’existence,  entre  les  kilo- 
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mètres  7 et  i i , d’un  faux  clieiial  entretenu  sur  la  rive  droite 
])ar  les  courants  de  Ilots  <|ui  y prédoininaienl.  11  se  termi- 
ïiait  en  cnl-de-sac  et  restait  distinct  du  chenal  on  |)rédo- 
niinait  le  jusant;  celui-ci  suivait  la  rive  {fauche;  un  faîle 
mar(jué  les  séparait. 


Les  observations  de  vitesse  (fitp  toH)  montraient  netle- 
menl  le  rôle  dilférent  des  deux  chenaux  au  montant  el  au 
perdant. 

Les  sections  d’écoulement  de  jusanttd  (fijr..  io(;,  liait 
plein)  étaient  irré|fulièrement  réparties. 

On  se  proposait,  d’nne  part,  de  réaliser  pour  le  tracé  du 
lit  mineur  (li}j[ne  d'étiage  ou  de  grande  basse  mer)  le  tracé 

11  faut  mnarqucr  (jii’ëlaiil  clomi<fes  ramj)litiide  dos  inaukîs,  la  {jrande 
dilTérpiice  de  durée  du  jusant  et  du  (lot  eu  aiiioiit  du  Ber  (8  heures  en- 
viron contre  4 heures)  et  les  formes  {réne'ralement  assez  accoies  des  bei^jcs, 
on  ne  peut  avoir  à la  fois  un  ainénafj-einent  éfjaleinent  satisfaisant  pour  les 
sections  moyennes  de  jusant  et  de  Ilot.  A Bassens,  où  l’inllnence  du  jusant  est 
la  piincipale,  on  s’est  préoccupé  surtout  des  sections  de  jusant.  An  Bec 
d’Xnihés,  où  le  (lot  ]>arait  le  principal  modeleur  des  fonds,  on  a surtout 
tendu  à réfi-ulariser  les  sections  de  flot. 
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désigné  sur  la  figure  i 07  par  les  traits ou ; 

d’autre  part,  de  se  rapprocher,  [>our  les  sections  d’écoule- 
ment des  valeurs  données  par  la  ligne  interrompue 

du  graphique  n”  loG,  Cette  dernière  avait  été 

obtenue  de  la  manière  suivante.  En  considérant  la  région 
de  la  Garonne  s’étendant  de  Bordeaux  au  Becd’Ainhès,  on 
avait  choisi  nn  certain  nombre  de  |)rolils  en  tiavers  dont 


Ki'j.  108.  — Vitesses  comparées  siii-  les  driu  ii\es  «le  lu  pusse  île  Massi-ns. 

la  surface  d’écoulement  devait  être  maintenue  intégrale- 
ment ou  à peine  modifiée  [»our  une  des  raisons  suivantiîs: 
ou  bien,  en  ces  points,  les  jtrofondeurs  étaient  satisfaisantt's 
et  en  même  temps  l’aire  d’écoulement  était  restée  constante, 
depuis  de  nombreuses  années,  à travers  toutes  les  modifi- 
cations des  fonds,  ce  (jui  montrait  (ju’elle  était  bien  adaptée 
au  régime;  ou  bien , des  modifications  importantes  du  litau- 
raientamené  à léser  de  graves  intérêts,  ouvrages  existants  ou 
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iiidiislrlcs  établies.  ()m  avait  ensuite  (léterinnié,par  la  métliodt! 
des  moindres  carrés,  les  coellicienls  de  la  parabole  cubi- 
(pie  (pn,  en  donnant  une  loi  de  succession  régulière,  [>as- 
sail  le  plus  près  possible  des  points  ainsi  imposés.  Cette  pa- 
rabole avait  d’ailleurs  été  trouvée  très  tendue  et  pres(juc 
assimilable  à une  droite,  dans  la  région  de  lîassensbb  Ce 
mode  de  détermination  des  sections  permettait  ainsi  de  sui- 
vre les  indications  fournies  par  la  nature  elle-même  dans  la 
région  sur  la(pielle  la  })ropagation  de  l’onde-marée  était, 
comme  il  a été  dit,  déjà  satisfaisante. 

Pour  procéder  graduellement,  on  se  borna,  dans  une 
jtremière  période  de  travail,  à réaliser  seulement  sur  la 
rive  gauche,  où  existaient,  dans  le  faux  chenal,  des  pro- 
fondeurs atteignant  —5  mètres,  ravancement  de  la  ligne  de 

la  basse  mer  jusqu’au  trait  — de  la  ligure  i 07. 

Pour  cxîla,  on  construisit  1 ij  é[)is;  ly  étaient  inclinés  à 
Ù5  degrés  environ  conti<;  la  direction  du  courant  de  Ilot  à 
d<'‘tonrner  de  la  rive;  leur  espacement  était  déterminé  de 
telle  sorte  que  deux  enracinements  successifs  compris- 
sent entre  eux  le  double  de  la  distance  à la  berge  de  la 
lijjne  des  extrémités  en  rivière.  Ils  étaient  formés  par 
deux  nies  moisées  de  pieux  en  pin,  espacés  de  1 mètre 
à r",5o,  suivant  la  violence  locale  du  courant.  Cbacpie  lile 
|>ortait  un  rideau  de  clayonnages  ; elles  convergeaient  ; 
leur  espacement  était  de  k mètres  à l’enracinement  et 
de  2 mètres  à l’extrémité  en  rivière.  La  ligne  des  têtes 
s’abaissait  graduellement  depuis  la  berge  où  elle  était  à 
la  cot(!  i-  r>'“,2o  au-dessus  des  j)lus  basses  mers  connues, 


Sii  com  lnirc  s’accciilu»!  vers  l’aval. 
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soit  un  |tcu  au-ilessoiis  dos  pleiiios  inci’s  de  vive-eau,  jus- 
(|ua  rexlrémilé  où  elle  était  à la  cote  -|-  9"‘,3o,  soit  à inè- 
tces  envicoii  au-dessus  des  liasses  mers  de  vive- eau.  Lixs 
|)ieu\  des  deux  files  étaient  réunis  par  des  inoises  transver- 
sales, et,  vers  la  terre,  une  troisième  lile  intermédiaire 
permettait  une  consolidation  énergi(|iie.  La  dépense,  non 
compris  les  clajonnages,  était  en  moyenne  de  i3o  francs 
par  mètre  courant. 

Les  épis  furent  d’aliord  construits  de  deux  en  deux,  sur 
la  moitié  de  leur  longueur,  puis  on  établit  les  intermé- 
diaires et  on  amena  eiilin  partout  les  ouvrages  à leur  lon- 
gueur définitive. 

Les  clayonnages  formés  par  des  faisceaux  d’osiers  de 
o"*,io  de  diamètre  et  de  5 mètres  de  longueur,  entrelacés 
sur  les  pieux,  étaient  exécutés  graduellement,  an  fur  et  à 
mesure  que  le  fond  s’exhaussait,  sans  dépasser  jamais  de 
plus  de  o"',5o  le  niveau  atteint  par  les  vases  et  en  maintenant 
toujours  aux  clayons  supérieurs  la  pente  (jue  l’on  désirail 
provoquer  pour  la  plage  vaseuse  artificielle.  Le  colmatage 
lut  rapide  : on  obtint  près  de  terre  des  relèvements  de  fonds 
atteignant  5 mètres  en  deux  ans.  Cet  exhaussement  ne  se 
dessina  pourtant  pas  spontanément,  au  début,  entre  les 
épis  de  l’extrémité  aval,  directement  en  butte  au  violent 
courant  du  premier  Ilot.  On  dut  extraire  spécialement,  sur 
les  bancs  sableux  de  la  tiaronne,  des  malières  denses  qui, 
déversées  ou  traînées  le  long  de  ces  épis,  se  maintinrent 
contre  le  courant;  on  les  protégea  meme  entre  les  deux 
derniers  épis  |iar  un  matelas  llexilile  en  clayonnage.  Les 
dép()ts  de  vases  se  développèrent  alors  derrière  cet  abri. 

Kn  même  temps,  des  drajpiges  étaient  exécutés.  On  coin- 
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iiiença  par  creuser  uii  sillon  profond  sur  l’axe  rpie  l’on  dé- 
sirait voir  suivre  au  chenal  définitif;  on  l’abaissa  à o"',75 
au-dessous  de  la  cote  désirée  — 3"',5o  pour  ameublir  les 
argiles;  pour  le  terminer  rapidement,  on  le  maintint  très 
étroit,  sauf  à l’aval  où  il  fut  largement  raccordé  avec  la  fosse 
existante.  Des  passages  successifs  de  drague  l’élargirent  en- 
suite et  le  débarrassèrent  des  premiers  apports. 

En  somme,  les  épis  furent  commencés  en  octobre  i8(j3 
et  terminés  en  décembre  i8y5.  On  se  borna,  par  la  suite, 
à visiter  les  clayonnages  et  à les  relever  ou  régler  ipiand 
besoin  était.  Les  dragages  furent  définitivement  arrêtés  le 
8 août  i8q5. 

On  avait  extrait  786,000  mètres  culies,  sans  compter 
les  100,000  mètres  cubes  de  déblais  sableux  d’autre  [irove- 
iiance,  destinés  à amorcer  les  plages  artilicielles. 

Dès  la  fin  de  l’année  1896,  les  sections  d’écoulement 
avaient  [iris  la  valeur  indiquée  par  la  ligne  -|-  -\-  -j-  + !-  au 
grajibique  lig.  loG;  elles  s’étaient  sensiblement  régularisées 
et,  en  même  temps,  avaient  tendu  à être  partout  légèrement 
supérieures  aux  nombres  calculés.  En  même  temps  aussi, 
les  obser\ations  de  vitesses  montraient  (lig.  1 08)  ipie  faction 
du  Ilot  avait  sensiblement  diminué  sur  la  rive  gauche;  ses 
vitesses  y étaient  à [leine  supérieures  à celles  relevées  sur  la 
rixe  droite.  Sur  cette  dernière,  le  jusant  avait,  au  contraire, 
acipiis  une  jirédominance  considérable.  La  ligne  de  naviga- 
tion olfrait  partout  une  cote  minimum  de  — h mètres,  su- 
périeure  de  o"‘,5o  au  desideratum. 

Depuis  celte  date,  les  profondeurs  se  sont  maintenues 
avec  les  oscillations  habituelles  dans  la  Garonne,  où  le  fond 
des  chenaux  se  relève  chaque  année  pendant  la  période 
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(1  Ciiiix  l)asses,  pour  se  creuser  (*ii.suil<*  de  nouveau,  .lamais 
la  cote  de  — 3“‘,5o  n’a  été  dépassée. 

Ou  a Ml  cependant  une  menace  jioui’  l’aviMiir  dans  ce 
lait,  (jue  le  clienai  de  Ilot,  au  lieu  de  se  londi'e  complète— 
menta\ec  celui  de  jusant,  en  était  resté  dislincl  tout  en 
sen  rapjnocliant,  et  (|u  il  sétall  ainsi  maintenu,  le  lon{j  de 
la  lijpie  de  leles  des  épis,  des  jirolondeurs  anormales  et 
inutiles.  Pour  compléter  la  correction,  ravancenieni  delà 
rive  {{auclie  est  en  ce  moment  poursuivi  jusqu’à  la  limite 
lliéoriquement  admise  pour  le  lit  mineur.  Les  épis  d’aval 
du  premier  groupe  sont  prolongés  jusqu’à  celle  limite,  et 
un  nouveau  groupe  de  quatorze  épis  esl  en  construction.  La 
plus  grande  jiartie  en  est  encore  orientée  de  manière  à 
contrarier  le  courant  de  Ilot;  mais,  jiour  un  certain  nondne 
d ouvrages  intermédiaires,  au  droit  dcsijuels  les  vitesses  du 
Ilot  et  du  jusant  ont  dorénavant  des  valeurs  comparaMes, 
on  a pu  laire  une  économie  en  traçant  les  charpentes  nor- 
malement a la  berge.  On  en  a réalisé  une  autre  d’ajirès  l’ex- 
périence acquise,  en  les  rormanl  par  un  rideau  de  clayon- 
nages unique.  L ossature  se  compose  alors  d’une  seule  lile 
de  |)ieux  inoises,  contrelmlée  de  distance  en  distance  jiar 
des  jialées  de  trois  pieux  également  moisés.  l.a  dépense  par 
mètre  courant  est  réduite  d’un  tiers l'h 

Lu  même  temps,  enlin,  un  léger  dragage  a été  [loursuivi 

Oii  reiiKirquc  sur  le  [)lan  pxposë,  (loiiiiant  la  siliialioii  après  les  Ira- 
vau\,  vm  le  kiloiiièlrc  19,  ua  centre  (ralTouillenient  prosoque  par  la  cocjiie 
(1  un  grand  steamer  de  1 1 h mètres,  naufrage  à la  fin  de  i8<j4.  La  partie  de 
la  co(pie  comprise  dans  le  lit  mineur  a été  dérasée  à ta  dynamite  à la  cote 
— 6 mèti’es  sous  t’étiage.  I.es  entonnoii-s  d’afibuillemenl  se  comhlent  pi'ogia's- 
sivement  depuis  que  le  clayonnage  ries  épis  est  commi'iict^ 

IMOTS  KT  r.lm  SSKKS.  VOTICKS.  97 


'il(S  AMKLIOKATION  DKS  PASSKS  DK  J,  \ CMION.NK. 


au  droit  du  kilomètre!  de  manière,  non  à approfondir 
le  lliahvejj  ({ui  a nalurellemerd  |)lus  de  — /i  mètres,  mais  à 
l’élai’jjir  aux  dépens  du  liaut-foud  voisin  en  olfrant  une  plus 
larjje  surface  aux  courants  concentrés  par  la  convexité;  on 
réduira  ainsi  leur  vitesse  locale  et  on  permettra  le  colma- 
tajre  désiré  entre  les  nouveaux  épis.  Ces  divers  travaux  com- 
plémentaires oïd  été  commencés  en  1^98  et  vont  être  ter- 
minés en  1900. 


IV.  I’assk  du  Caii.lou. 

Sur  la  j)asse  du  Caillou,  la  situation  était  analogue  : 
deux  clienaux  juxtaposés  dans  les  mêmes  prolils  en  travers 
et  des  sections  d'écoulement  mal  réglées.  Les  travaux  ont 
donc,  été  analogues;  ils  ont  été  exécutés  de  189^  à 1899. 
On  sigualeia  seulement  (jiie,  comme  les  sections  étaient 
plus  l’approchées  de  leui’  valeur  considérée  comme  désirable 
et  comme  ravancement  des  hei’jjes  pour  réaliser  des  cour- 
bures convenables  était  assez  grand,  on  a du  éviter  de  faire 
monter  aussi  liant  les  [liages  artilicielleuieiit  créées  : 011  au- 
rait Iroj»  diminué  les  sections.  Les  éjiis,  au  lieu  de  s’élever 
jusipi’à  la  cote  -j  5"',yo  à leur  enracinement,  ne  montent 
([u'à  la  cote  + d mètres;  les  talus  des  (!olmatages  entre 
épis  sont  ainsi  beaucoup  plus  adoucis.  Les  ouvrages  n’ont 
«[u’uiie  seule  ligne  de  pieux. 

V.  I*ASSK  DU  ttKC  D’tsiBKS. 

On  a exécuté,  aux  abords  du  Hcc  d’Auibès,  de  1880 
à 1891,  nue  série  de  travaux  b<*aucoup  plus  considérables 
«jue  ceux  ([ui  tout  l’objet  de  la  jirésente  notice.  La  Garonne 
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se  divise,  un  peu  eu  aiuoul  de  sou  coullueiit  avec  la  Dor- 
dogne, en  deux  bras  : l’un,  le  bras  d’Ambès,  constitue  le 
fleuve  principal;  1 autre,  le  bras  de  Macau,  forme  une  déri- 
vation dont  renibouchnre,  à rainont,  est  délimitée  par  deux 
digues  en  enrocbements,  de  construction  ancienne.  L’île 
allongée  (jui  sépare  les  deux  bras  présentait  une  forme  telle, 
«pi’une  saillie  de  sa  rive  étranglait  le  bras  principal  et  don- 
nait au  tracé  des  courbures  discordantes.  On  pi’océda  au 
rescindement  complet  de  la  .saillie  et  on  restitua  au  lit 
du  fleuve  une  surface  de  plus  de  20  bectares.  Cette  opéra- 
tion Impcu  tante  permettait  d’augmenter  au  détriment  de  la 
Dordogne  (rivière  où  ne  circulent  pas  de  grands  bateaux 
de  rnei)  la  proportion  du  flot  de  la  Cironde  |)énétrant 
dans  la  Caronne  ; elle  permettait  également  de  procéder 
à un  aménagement  plus  satisfaisant  des  sections  et  des 
rives. 

Seule,  elle  ne  devait  pas  suffire  à supprimer  les  troubles 
(le  propagation  de  l’onde-marée  au  confluent  ni,  par  suite, 
les  hauts-londs  qui  en  résultaient , et  dont  la  position  oscil- 
lait sur  une  certaine  longueur.  Suivant  b(s  mêmes  prin- 
cipes, on  a poursuivi  la  régularisation  en  donnant  aux  aires 
successives  des  sections  d’écoulement  de  Ilot  (et  non  de  ju- 
sant) nue  graduation  régulièrement  continue.  Pour  cela, 
on  combina  des  dragages  dans  la  direction  du  clienal  avec 
des  remblais  latéraux.  Les  nécessités  du  tracé  et  la  conve- 
nance d’élargir  le  déboucbé  linéaire  de  la  (iaronne  par 
rapport  à celui  de  la  Dordogne,  dans  le  profil  terniinal  du 
Bec  d’  Ambès,  amenèrent  à prolonger  celui-ci.  On  aban- 
donna en  consé(pience  la  méthode  de  formation  des  plages 
vaseuses  par  épis  inclinés,  et  on  provo(jua  les  colmatages 

a?. 
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(le  ce  c(jt(î  au  inuyeii  de  ligues  de  cIa\oim:i{jes  coiivergeiiles 
e(  éta{jées. 

LV'peroii  nouveau,  cr(*é  de  toutes  pièces  et  reportant 
il  i kilomètre  environ,  vers  l’aval,  la  séparation  des  deux 
j ivières,  dut  être  défendu  contre  les  attaques  du  premier 
Ilot  j)iir  un  massif  d’cnrocliemcnts;  la  formation  des  plages 
sur  les  deux  cijtés,  Garonne  et  Dordogne,  fut  aussi  facilitée 
par  de  courts  épis  additionnels  l’eliés  aux  lignes  de  pieux 
sup[»ortant  les  clayonnages  Ijongitudinaux.  L’ensemble  de 
ces  tiavaux  s’exécuta  d-e  iHqa  à jiar  additions  suc- 

cessives, conformément  au  programme  tracé. 

Les  ligures  du  panneau  de  dessins  exposé  indiquent  la 
constitution  de  la  partie  terminale  de  l’éperon  et  la  tnins- 
formation  olilenue  par  le  colmatage  ai'tiliciel  du  corps  de 
cet  éperon;  les  alluvions  ainsi  provoquées  s’élèvent  actuel- 
lement jusqu’au  niveau  d(‘s  pleines  mers  moyennes,  et  les 
formes  du  nouveau  coidluent  sont  délinitivcment  acquises. 

Au  cours  de  ces  tiavaux,  les  liauts-fonds  simultanément 
dragués  s’améliorèrent  graduellement.  Le  maigre  existant 
à l’aval  du  conllmmt  a déliniti\ement  dis|)arii.  Celui  qui 
régnait  îi  l’amont  se  maintient  aux  envii-ons  de  la  cote  d(;- 
sirée,  avec  des  liauteurs  déjiendant  des  circonstances  mé- 
téorologi(|ues.  Il  est  parfois  troj)  élevé  encore;  un  trouble 
de  nature  S|n*ciale  est  occasionné  sur  ce  jioint  par  la  non- 
concordance  de  l’an  ivée,  è l’exti’émité  amont  du  bras  de 
Macau,  des  llux  pénéti-ant  par  ce  bras  et  par  b‘  bras  pi  in- 
cipal.  L’entretien  artiticiel  d'une  bonne  jirofondeur  jiar 
dragages  restera  cejiendant  assez  réduit;  il  paraît  ne  devoir 
exiger  ipi’un  curage  tous  les  deux  ou  trois  ans,  sur  une 
com  te  longueur.  Il  est  ainsi  douteux  ipi'il  y ait  avantage. 
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poiii'  su|)[)ritnor  C('ID*  siijolion  secondai n*,  à iiio(lili(>r  le 
ré}jime  du  hras  de  Macau;  dans  sa  coiisislanee  acluellr, 
il  parait  utde  à la  lois  pour  le  inaiutieii  des  çlieiiauv  salis- 
faisauts  <|ui  exisleiit  à l’aval,  dans  la  vaste  larjjcur  de  la 
rilronde,  et  aussi  pour  de  très  iiiiportauts  intérêts  privés. 

Les  travaux  qui  fout  rohjet  de  la  |>réseiite  iiolice  ont  été, 
de  1890  à 1900,  successivement  dirijjés  par  MM.  les  iiqjé- 
iiieurs  en  cliel  Pasqueau,  Ciiahai  de  Fiiaxciumoat,  Focouet 
et  Voisin. 

IjCs  iiqjéiiieurs  ordinaires  cliar,qés  des  études  et  de  l’exé- 
riilion,  qui  a eu  lieu  totalement  en  réjjie  directe,  ont  été  : 
|)our  les  passes  d’anioiit,  MM.  de  Volontat,  Ciiakkon  et  Vi- 
i)u.;  pour  les  passes  daval,  M\[.  Chaiiw  de  Fkanciiimont, 
Kvlfemann  et  Vidal. 

L«îs  conducteurs  qui  ont  collaboré  à des  litiges  divers  aux 
études  ont  été  : MM.  (Ilvveille,  Lvnave,  Solmasthe  et  l)i- 
ïKEiL.  Ceux  (|ui  ont  dirigé  les  cliaiiliers  ont  été  : MM.  IUsset, 
Keubiiat  et  Flie. 
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(oironde). 


I;ii  cadre  de  dessins. 


I.  Description  générai.e  de  lv  pointe  de  (•rvvk. 

I.os  lerraiiis  foniiant  la  pointe  ]Nord  de  la  rive  gauclie  de 
la  Gironde,  î»  son  einboncimre  (côtes  du  bas  Médoc),  sont 
généralement  en  contre-bas  du  niveau  des  pleines  mers,  ipii 
atteignent,  aux  éipiinoxes,  la  cote  + 5"’,65,  en  moyenne, 
au-dessus  du  zéro  de  Grave  et  la  cote  + G"',3o  dans  cer- 
tains cas  exceptionnels.  Ges  terrains  sont  protégés  contre 
les  inondations  du  tleuve  par  une  série  de  digues  conti- 
nues; ils  sont  garantis  contre  les  envabissements  de  la  mer, 
par  les  dunes  littorales  constituant  le  prolongement  des  dunes 
des  landes  de  Gascogne. 

.lusiju’an  coinmencement  du  siècle,  les  dunes  littorales, 
non  lixées,  et,  avec  elles,  le  rivage,  reculaient  au  lïir  (*l  à 
mesui-e  des  attaipies  de  la  mer.  Après  leur  ensemencement , 
ces  dunes  durent  résister  aux  lames  et  aux  attaipies  de  la 
mer;  toutefois  il  se  jiroduisit  des  érosions  qui  ne  tardèrent 
j)oint  à inquiéter. 

lin  peu  au  Sud  de  Soulac,  on  ne  signalait  pas  de  mouve- 
ments importants  tians  les  dunes,  carie  sable,  enqmrté  par 
la  mei',  était  aussitôt  remplacé  par  d’autre  sabb*  cbeminant 


jM 
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h*  loiijji  (le  la  côt(‘,  à peu  près  dans  la  direclioii  du  Siid- 
^ord. 


Mais  à la  poinic  de  (irave,  tivs  ])rol)al)lcmenl  à cause  du 
clianjjement  de  la  direction  {jénéi  ale  de  la  C(')l(!  qui  court  au 
Nord-Est,  à partir  de  la  pointe  de  la  N(*gade,  il  n’y  avait 
pas  compensation  entre  les  apports  de  sable  et  les  attaqims 
du  rivage;  de  sorte  que  la  mer  gagnait,  chaque  année,  sur 
la  terre  ferme. 

En  iS/ib,  la  largeur  do  la  dune  littorale,  au  droit  du 
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hrise-nier  des  Huttes,  était  réduite  à 33o  mèli’es  ciivii-oii. 
Ouaiit  à la  laisse  de  basse  mer,  elle  reculait,  au  même  point, 
de  700  mètres  environ,  de  1785  à 18/1 5,  ainsi  que  le 
luoulre  le  |)lan  ci-coulre  (voir  lig.  loq,  p. 

li’iulérêl  qu'il  y avait  à arrêter  cette  progression  lente, 
mais  continue,  de  la  mer  vers  rintérieur  des  terres  était, 
d’ailleurs,  considérable  pour  la  navigation,  car  on  j)ouvait 
craindre  une  très  fâcheuse  l'épercussion  de  rélargissement 
de  la  passe  du  Sud,  séparant  la  pointe  de  Grave  du  rocher 
de  Cordouan,  sur  la  tenue  des  fonds  de  la  passe  navigable 
dite  rcdu  Nord  fl,  (pii  dépassent  la  c^ote  1 0 mètres  au-dessous 
du  zéro  des  cartes  marines. 

L’Administration  des  ponts  et  chaussées  fut  ainsi  amenée 
à piendre,  dès  18.37,  l’initiative  des  travaux  importaiits 
qu’elle  a entrepiis,  depuis  18A0,  pour  la  défense  de  toute 
cette  région  du  littoral. 

11.  KxÉClTlON  DKS  TKWAbX.  DkSCUU'TION  DES  PRIXCIPAUX  OUVRAGES. 

On  peut  diviser  les  travaux  de  défense  de  la  pointe  de 
Grave  en  trois  groupes  : 

l.<e  premier  groupe,  situé  du  côté  de  la  mer,  commence 
à 9,000  mètres  au  Nord  de  Soulac;  il  est  limité  par  la  pointe 
de  Saint-Nicolas,  constituée  ])ar  des  rochers  émergeant  à 
basse  mer. 

Le  deuxième  groupe,  également  situé  du  côté  de  la 
mer,  est  compris  entre  la  pointe  Saint-Nicolas  et  la  jetée 
de  Grave. 

Le  troisième  groupe  comprend  tous  les  ouvrages  situés, 
(Ml  Gironde,  au  Sud  de  la  jetée  de  Grave. 
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Les  ouvrafjes  de  déleiise  des  premier  el  deuxième  {jroupes 
sont  destinés  à arrêter  les  érosions  de  la  dune  littorale, 
prodnites  par  les  lames  déferlant  sur  la  côte.  Les  courants 
de  marée  sont  relativement  faibles;  ceux  de  jusant  et  de 
Ilot  sont  comparables.  Dans  ces  conditions,  il  y a peu  d’al- 
fouillemeiits  à craindre. 

Ces  deux  groupes  d’ouvrages  se  dislingnent  par  la  na- 
ture du  sol  de  fondation  sur  kupiel  ils  sont  exécutés.  Tandis 
(pie,  dans  le  premier  groii|)e  (celui  situé  au  Sud  de  la  pointe 
Saint-Nicolas),  l’argile,  (pii  foi  me  le  sous-sol  iiu  peu  insis- 
tant de  toute  la  région,  alllenre  à des  cot(;s  relativement 
élevées  {/i  à 5 niètins  au-dessus  du  zéro  de  Crave),  dans 
le  second  groupe  (celui  situé  au  Nord  de  la  pointe  Saint- 
Nicolas),  l’épaisseur  de  sable  est,  en  général,  sullisamment 
grande  pour  (pie  l’argile  du  sous-sol  u’apparaisse  jamais, 
surtout  dans  la  partie  de  la  plage  avoisinant  la  jetée  de 
Crave. 

Dans  le  troisième  groupe  (celui  situé  en  Gironde  au  Sud 
de  la  jetée  de  Grave),  la  violence  des  lames  est  atténuée; 
mais  il  y a,  pendant  i8  beures  sur  2^,  de  forts  courants 
de  jusant.  Ces  courants  (pii  existent,  même  à marée  mon- 
tante, proviennent  d’une  réflexion  du  Ilot  sur  la  rive  droite 
de  la  Gironde;  ils  allouillent  les  ouvrages  du  troisième 
groupe,  ([ue,  dès  lors,  011  a du  établir  de  façon  à ce  (ju’il 
soit  toujours  possible  de  les  recbarger  facilement. 

A.  Premier  fpoupe  d'ouorages  de  défense  [les  Huttes). 

(^ie  groupe  comprend  : 

1”  Lu  grand  brise-mer  longitudinal  submersible,  de 
1,070  mètres  environ  de  longueur; 
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9"  Six  épis  transversaux  tle  170  à 190  mètres  environ 
(le  longueur,  parallèles  à la  ligne  de  plus  grande  pente  de 
l’estran  et  (juatre  petits  hrise-nier  longitudinaux; 

d"  L’('*pi  transversal  de  Saint-Nicolas,  de  900  mètres  de 
longueur  environ. 


1”  Grand  brise-mer  longitudinal.  — Le  brise- mer 
longitudinal,  dénommé  rr brise-mer  des  Huttes tî,  dont  la 
tonne,  en  plan,  épouse,  avec  plus  ou  moins  de  régularité, 
le  tracé  des  dunes  littorales,  se  compose  (voir  fig.  1 lo^')) 


Côte  de  terre 


Côté  da  large 


Fig.  110.  — Prolil  type  du  brise- mer  des  Huttes. 


d’un  noyau  en  moellons  ou  enrocbemenis  d’un  poids  variant 
entre  loo  et  i5o  kilogrammes,  défendu,  tant  du  côté  du 
larg(‘  ([ue  du  cédé  de  terre,  ]>ar  des  murs  de  paralbuille. 
Le  mur  de  jiaralbuille,  du  côté  du  large,  a 3 mètres  de  lar- 
geur; il  est  londé  à la  cot(*  -f-  o'",9r)  (Uiviron.  Le  mur  de 
jiarafouille,  du  côté  de  terre,  a o"',5o  de  larjfeur;  il  n’(*st 
fondé  (ju’à  la  cote  -|-  3“,5o  environ. 

Pour  faciliter  la  construction  de  l’ouvrage,  on  a battu. 


liCs  pieux  indiquas  sur  la  ligure  110  soûl  les  j)ieii\  de  foiidution  du 
piemier  l)ris«t-iuer  eu  pieux  et  fascinages  ext^culé  par  M.  ringiuiieur  t.e  Gros 
et  remplac»^  posiérieurenieut  par  un  brise-mer  en  maçonnerie. 
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tant  du  côté  du  large  que  du  côté  de  terre,  le  long  de  la  l'ace 
extérieure  des  murs  de  parafouille,  des  pieux  à 3 mètres 
de  distance  les  uns  des  autres,  du  côté  de  la  face  de  terre, 
(*l  jointifs,  du  côté  de  la  face  du  lai'ge. 

Eu  arrière  du  mur  de  parafouille,  du  côté  de  terre, 
l’ouvrage  a été  complété,  sur  sa  ])lus  grande  partie  et  sur 
nue  largeur  de  3 mètres,  par  un  noyau  d’enrocliemeuts 
recouvert  par  une  chemise  en  maçoimerie  avec  moellons 
en  hérissons. 

Le  noyau  en  enrochements,  dont  le  talus,  du  côté  du 
large,  est  réglé  à raison  de  -,  est  recouvert  par  une  che- 
mise en  maçonnei-ie  de  o‘“,ôo  d’épaisseur,  protégée  par 
des  blocs  naturels  de  1,000  à ^?,ooo  kilogrammes  encastrés 
dans  cette  maçonnerie;  ces  hlocs  sont  destinés  à briser  les 
lames. 

Une  risberme  de  3 mètres  de  largeur,  formant  couron- 
nement, a été  ménagé(%  à partir  du  mur  de  parafouilh^  de 
terre,  à la  cote  -[- ô“,t)7  environ,  au-dessus  du  zéro  de 
tirave.  Elle  porte  une  voie  ferrée  destinée  à faciliter  l’ap- 
proche des  matériaux  nécessaires,  tant  pour  les  réparations 
des  avaries  causées  à l’ouvrage  proprement  dit  par  les  tem- 
])ètes  (jue  pour  le  rechargement  des  gros  blocs,  naturels 
ou  artiliciels,  disjiosés  à sou  pied. 

Le  pied  du  talus  du  brise-mer,  côté  du  large,  avait  été 
d’abord  ])rotégé  par  des  blocs  naturels  jiesaut  jus(|u’à 
3,000  kilogrammes;  mais,  ces  blocs  ayant  été  enlevés  par 
la  mer,  on  les  a remplacés,  au  fur  et  à mesure  de  leur  eii- 
lè\emeut,  ])ar  des  blocs  artificiels  en  maçonnerie  de  ciment 
de  3 mètres  sur  3 mètres  (pie  l’on  a fondés  directement  sur 
l’argile,  (les  blocs  descendent  quand  il  se  produit  des  af- 
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loiiillLMmMits;  Iriir  dnsreiiD*  esf , (l’iiilleurs,  {(iiidée  par  deux 
jtieiix  halliis  au  uiomenl  de  leur  exéculion. 

L(‘  l)rise-iner  ((iii  vient  d’èlre  décrit  a été  construit  dans 
la  période  de  iHBd  à i8r).‘}.  11  a produil  les  meilleurs  ré- 
sultats en  pernieltant  à la  dune  littorale  de  se  retonuer 
en  arrière;  les  ahaissseinents  de  la  j)lage  et  le  recul  de  la 
laisse  des  basses  mers  vers  l’intérieur  des  terres  ont  été 
ainsi  arretés. 

‘î"  Épis  des  Huttes  et  petits  brise-mer  longitu- 
dinaux. — a.  Epis.  La  défense  (b*  cette  région  était 
coni|)létée  par  six  épis  tiansversanx,  |)arallèles  è la  ligne 
de  plus  grande  ])ente  de  l’estran  et  j»lacés  à ‘>,00  mètres 
environ  de  distance  les  uns  des  autres.  Le  premier  de  ces 
épis  se  trouvait  à l’extrémité  Sud  du  grand  brise-mer  longi- 
tudinal. 

(les  épis,  mesurant  i‘?o  mètres  de  longueui',  se  compo- 
saient d’un  noyau  d’enrocliements  pesant  100  à i5o  kilo- 
grammes, ou  d’argile,  recouvert  par  une  cbemise  en  ma- 
çonnerie de  o"',  lu)  d’épaisseur,  en  forme  de  dos  d’clne. 
Les  risbermes  et  la  tête  étaient  défendues  ])ar  des  fasci- 
nages. 

Les  épis  trans\(*rsau\  se  sont  mal  conij)ortés.  Des  alïonil- 
lemenls  importants  n’ont  pas  tardé  à les  ruiner,  et  ils  sont 
maintenant  |)ies(jue  entièrement  démolis. 

II.  Pelils  hrise-mer  loupiliidinaux.  — l^es  é})is  n’ayant  |)as 
produit  les  résultats  (ju’on  espérait,  on  les  remplace,  main- 
tenant, ]>ar  de  petits  brise-mer  longitudinaux  placés  è la 
partie  supérieure  de  l’estran. 
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Ces  brise-mer  se  composent  (fig.  1 1 i et  i i '>.)  d’un  no\an 
de  sable,  jusqu’au  niveau  moyen  de  la  plage,  recouveil 
par  des  enrochements  en  Idocs  de  76  à i5o  kilogrammes. 
Cet  ouviage,  mi-partie  en  sable , mi-])ar(ie  en  enrocbemenls, 
est  protégé  contre  les  attacpies  de  la  mer  par  une  cbemise 
en  maçonnerie  de  ciment,  de  o'*',^io  d’é])aisseur  (avec 
j)ierj’es  en  béiâssons)  du  coté  du  large,  de  o'",‘>,o  d’épaisseur 
(sans  hérissons)'  du  coté  de  terre,  et  par  deux  murs  de 
paratouille  encastrés  dans  l'argile. 


Côicdclcrrc 


H(j.  III.  — l’iolil  lype  du  lirisc-intT  eiilre  les  épis  2 c(  5 des  Huiles. 


Cote  de  terre 


H({.  112.  — Prolil  typa  du  brise-iiitT  entra  las  éjiis  5 al  7 des  Huiles. 


Dans  le  brise-mer  destiné  à protéger  la  dune  com- 
prise entre  les  trois  derniers  épis,  du  coté  du  Sud,  la  lar- 
jfeur  de  la  risberme  formant  couronnement  a été  portée 


Tl!%\u  \ DE  DEFE>>E  DE  El  DOINTE  DE  G*\\E. 


à 3 «irr*.  pour  f»enttçtlre  r^l4if)$^iDrot  <Tun«  xoir  dr 

P««r  locatsrr  ks  avam^  qui  pourraieat  jif  prodairr.  on 
a j*rr%a.  kKi?-  io  inHrr:!*.  d^  oiurs  de  refend  de  o".8o 
<rêpai<Hew.  #*oca5lré5  dan«  Targile:  entre  ee«  mur^.  ^hi 
élaldil  de^  base*  en  ciment  de  o“.6o  de  diamètre,  afin 
d*atj«irer  féconienient  des  eans  des  emlirons. 

3*  Épi  de  Saint-Nicolas.  — Le  barrage,  ou  éjâ  de 
Saint-Xicolas.  a été  exécuté  de  i863  à i865.  sur  une  k>n- 
gnear  de  ^oo  mètres  en«irc»n.  Il  a sou  enracinement  au 
pied  de  la  dune  littorale  et  s'afqiuie.  à s>i>n  extrémité,  sur 
le  r*.<ber  de  Saint-\ir<das;  sa  direction  est  à peu  près  nor- 
male au  |iied  de  la  dune. 

Le  [trofil  transversal  de  fépi  e>t  con>titué  par  un  novaii 
en  enroebeooents  de  8o  à 160  Lik>grammes,  reposant  sur 
Targile  du  scms-s<d  de  la  plage.  Ce  noyau  est  protégé  contre 
les  attaques  de  la  mer  par  une  chemise  en  maçonnerie  de 
riment  de  o“.So  d'épaisseur  (avec  pierres  en  hérissons)  et 
far  deux  murs  de  parafouiile  encastrés  dans  Targile.  l.a 
nsbenne  de  o»uronnement.  en  forme  de  dos  <Tàne,  a 
3 mètres  de  largeur. 

L enracinement  de  fépi  est  à la  cote  — ÿ mètres  et  s«»ii 
extrémité  à la  cote  — a mètres.  Cette  extrémité  est  con>ti- 
tuée  par  on  mur  maçonné  de  ao  mètres  de  longueur  repi»- 
sant  sur  le  rocher.  Des  murs  de  refend  de  1 mètre  (Tépaiï— 
seur  existent  tous  les  ao  mètres,  en  vue  de  circonscrire  les 
avaries  qui  p^jurraient  se  produire. 

D#*puis  son  exécution,  fépi  de  Saint-Nicolas  a toujoiii> 
exercé  un«-  actkm  protectrice  très  ethcace  sur  la  plage 


TIÎ  W Ali\  DK  DKKK.NSK  DK  K A IMJliNTK  DK  (;n  V\K.  'i.AI 

coinj)rise  enire  lui  et  le  hrise-mer  des  Hutles.  Le  pied  de 
la  dune,  au  lieu  dêfre  altaqué,  a été  coustauiiueut  ren- 
forcé j)ar  des  apj)or(s  de  sable. 

M.  Deuxième  groupe  d'outrages  de  défense  {la  Claire). 

(le  {jroupe  coiiiprend  : 

I”  Lue  jetée,  dite  rrjetée  de  Graxer?,  de  «Go  mètres  de 
lonifueur  environ; 

9"  Onze  é|)is  transversaux  , de  i oo  à 190  tjiètres  de  lon- 
gueur environ , et  un  épi  transversal,  de  180  mètres  de  lon- 
gueur environ,  parallèles  à la  ligne  de  plus  grande  pente  de 
l’est  rail  ; 

.*)"  Lu  brise-mer  longitudinal,  ilil  cr brise-mer  de  la 
tllairer,  de  1,000  mètres  enxiron  de  longueur,  actuel- 
lement en  cours  d’exécution,  (le  brise-mer  est  destiné  à 
remplacer  les  six  premiers  éjiis  situés  immédiatement  au 
Sud  de  la  jetée  de  (jiaxe. 

r*  Jetée  de  Grave.  — (let  ouvrage  a été  construit  eu 
iHA/i-i8/i5,  eu  vue  d’arrêter  le  recul,  vers  l’intérieur 
des  terres,  de  l’extrémité  ÎNord  de  la  jioiute  de  Grave.  Il  se 
compose  de  deux  parties  distinctes  : une  partie  insubmer- 
sible de  iGG  uièlies  de  longueur  environ  ; une  partie  suli- 
mersiblc  ou  sous-marine  de  yd  mètres  de  longueur  en- 
viron. 

La  partie  insubmersible  de  la  jetée  est  constituée  par  uii 
noyau  d’eurocbements  naturels  et  de  blocs  artificiels  eu 
béton,  recouvert  par  nue  cbeniise  en  maçonnerie  de  o"*,5o 
d'épaisseur;  le  revêtement  a une  partie  horizontale  de 
G mètres  environ  de  largeur  avec  voie  ferrée,  réglée  à la 
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cote  +7"',6o  eiivii  on  au-dessus  du  zéro  de  Grave  et  des 
talus  à ho  degrés,  tant  du  coté  Ouest  (juedu  côté  Est.  Pour 
déleiidre  ces  talus,  ou  a placé  devant  eux  des  blocs  arti- 
ficiels |)arallélépij)édi([ucs,  ayant  de  ho  à Ô5  mètres  cubes. 

l.,a  |»arlie  sous-mariue  de  la  jetée  est  lorinée  d’eiirocbe- 
meiils  eu  blocs  naturels  de  1,000  à 2,000  kilo{frammes  ; 
elle  a été  exécutée  de  i853  à i85b. 

2"  Épis  de  la  Glaire.  — Les  épis  de  la  Glaire  sont 
semblables  à ceux  des  Huttes.  Ils  ont  été  exécutés  dans  la 
période  comprise  entre  18/1Ô  et  i85ô.  Le  noyau  de  ces 
épis  est  constitué  pai*  des  enrocliements  ou  par  de  l’argile 
rapportée,  recouverte  de  béton  sur  une  épaisseur  de  o"',2r); 
une  cbemise  en  maçonnerie  de  o"',ôo  d’éjiaisseur,  avec 
moellons  smillés,  en  lorme  tic  dos  d’ànc,  [irotège,  comme 
aux  Huttes,  lesé[)is  contre  les  attaques  de  la  mer.  Aux  pieds 
tics  talus  du  dos  d’àue,  on  a disposé  des  risbtM'ines  de  dé- 
fense de  h'", b O de  largeur,  en  fascinages  recouverts  de 
moellons. 

Les  résultats  tpic  ces  épis  ont  produits  n’ont  |»asété  satis- 
faisants; on  a,  pai'  suibî,  été  obligé  d’en  renqilacer  nn 
certain  nombre  (les  six  premiers  au  Sud  de  la  jetée)  jiar  un 
brise-mer  longitudinal,  sur  une  longueur  de  i,o3o  mèti'cs 
environ. 

3"  Brise-mer  de  la  Glaire.  — Le  bi  ise-mer  de  la 
Glaire,  actuellement  en  cours  d’éxéculion,  se  conqtose 
(voir  tig.  1 i3)  d'une  série  de  blocs  creux  de  h mètres  sur 
h mètres,  espacés  de  o"‘,ôo  les  uns  des  autres,  que  l’on 
tlescend,  jtar  bavage,  justpi’à  la  cote  }- 2'",3o  environ. 
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cotes  constatées  après  désableinent. 

Côté  de  terre 


Côté  du  lêirge 


Mg.  I ilK  — l’rolil  type  du  l>iisi‘-nicr  de  la  (.'lairc. 


Lorsque  ces  blocs  sont  arrivés  à la  cote  prévue  , on  lerme 
leur  partie  inférieure  par  une  [jalelte  de  béton  de  cbaux 
hydraulique  de  o"’,8o  d’épaisseur;  on  les  r(‘inj)lit  ensuite 
de  sable  soigneusement  pilonné.  Kniin  on  recouvre  les 
blocs  par  une  chemise  en  maçonnerie  de  o'",f)o  d’éitaisseur 
avec  talus  a 3 de  base  [tour  i de  bantenr  (y)  du  coté  du 
large,  terminé,  du  côté  de  terre,  par  une  petite  risberme 
formant  couronnement,  de  o'",5o  de  largeur,  à la  cote 

7 nietres  au-dessus  du  zéro  de  Grave.  Sur  le  talus,  du 
coté  du  large,  on  dispose,  dans  la  maçonnerie,  des  moel- 
lons en  forme  de  hérissons,  de  hiçon  à briser  la  mer. 

Pour  empecher  ([ue  les  lames,  en  délerlant,  jtroduisent 
des  atlouillements  troj)  considérables  de  l’estran,  on  [ilacei’a, 
en  avant  des  blocs  havés,  des  enrochements  naturels  de 
1,000  kilogrammes  à 2,000  kilogrammes,  qui  seront  ma- 
nutentionnés par  une  grue  de  la  force  de  3, 000  kilo- 
[[rammes,  se  déplaçant  sur  un  massif  situé  en  arrière  des 
blocs  havés  et  constitué  [lai-des  eni’ochements  ordinaires  de 
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7,5  à i5o  kllo'jiarnines,  rocouverls  (rune  cliemise  en  nia- 
roimerie  avec  mortier  de  chaux  hydrauli(jue,  de  o“,35 
d’é|)aisseiir. 

I^a  crête  de  ce  inassif,  (|iii  aura  une  largeur  de  i‘",5o, 
sera  à la  même  cote  (jue  celle  des  blocs,  c’est-à-dire  à la 
cote  -j-  7 mètres  ; le  talus  de  terre  sera  réglé  à 65  degrés  ; 
à la  cote  -)-  5"*, 60  environ,  on  ménagera  une  risberme  jna- 
çonnée,  de  1 mètre  de  largeur,  pour  amortir  les  chocs  des 
lames  (jui  passeraient  par-dessus  l’ouvrage. 

Enfin  l’écoulement  des  eaux  qui  l’rancbiront  la  digue 
sera  assuré  par  des  liuses  en  ciment  de  o"‘,3o  de  diamètre, 
placées  à 60  mètres  les  unes  des  autres. 

La  dépense  prévue  jiour  la  construction  de  l’ouvrage  est 
évaluée  à 1,100,000  francs. 

C.  Troisième  (poupc  d" ouvrages  de  défense  [le  Fort). 

(le  groupe  comprend  : 

1°  Un  é[>eion,  dit  rr  Eperon  de  Grave n,  de  a5o  mètres 
de  longueur,  environ  ; 

Des  digues  intérieiiies  , sur  une  longueui’  de 
i,6tio  mètres  environ; 

3”  Une  digne,  dite  crDigue  de  la  Gbambretten,  de 
i,‘i3o  mètres  de  longueur  environ; 

6"  Un  éj)i,  dit  de  <t  Harbe-(jrise de  a 10  mètres  de 
longueur  environ. 

1°  Éperon  de  Grave.  — L’éperon  de  (îrave  a été 
construit  de  i865  à 1867,  jiour  jirotéger  renracinemenl 
de  la  jetée.  11  se  compose  de  deux  parties  distinctes  : une 
jiartie  de  120  mètres  de  longueur  einiron,  au-dessus  des 
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basses  mers  ; une  partie  de  i3o  nièlies  environ,  an-dessoiis 
des  basses  mers. 

Cet  ouvrage' est  constitué  j)ar  des  enrocbemeids  natnrids 
de  1 îî  à 1 5o  kilogrammes,  avec  tains  à A 5 degrés.  Sur  une 
lotignenr  de  90  mètres  environ,  la  crête  de  l’éperon,  de 

mètres  de  largeur,  est  arasée,  en  moyenne,  à la  cote, 
+ 7 mèti'es  ; sur  une  longueur  de  iGo  mètres  environ,  les 
enrocbemcnts  ont  été  dispersés,  et  la  crête  de  cette  partie 
de  l’ouvrage  est  comprise  outre  la  cote  + 7 mètres  et  la 
cote  — 3o  mètres. 

Sur  les  premiers  90  mètres,  la  crête  et  la  j)arlie  su[)é- 
rieure  des  talus  sont  maçonnées;  au-dessous  de  la  partie 
maçonnée  du  talus  Nord,  on  a disj)Osé  des  enrocbements 
naturels  de  1,000  à 2,000  kilogrammes. 

2°  Digues  intérieures.  — Les  lames  du  large,  en 
tournant  autour  de  la  jetée,  venaient  attaquer  la  cote  au 
Sud  de  cet  ouvrage;  les  érosions  étaient,  d’ailleurs,  aug- 
mentées par  les  courants  du  fleuve,  très  violents  dans  cette 
région,  à cause  du  resserrement  de l’emboucliure.  11  a fallu 
défendre  le  littoral,  à jiartir  de  l’enracinement  de  la  jetée, 
par  des  ouvrages  constitués  généralemeid  avec  des  enro- 
cbcments  en  blocs,  soit  naturels,  soit  artificiels,  que  l’on 
recbarge  au  fur  et  à mesure  des  éboulements  du  pied. 

Ces  digues  en  enrocbements,  <|ue  l’on  a commencé  à 
construire  eu  18^19,  ont  un  jirofil  très  variable  d’un  point 
à un  autre.  Sui‘  une  longueur  de  020  mètres  enviion,  à 
|»artir  de  la  jetée,  elles  s’appuient  contre  l’ancienne  dune 
littorale;  le  talus  est  réglé  à 2 de  base  |)Our  1 de  hauteur. 
Au-dessus  de  l’éliage , la  partie  siqtéiieiire  de  ce  talus,  dé- 

a8. 
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leiidii  j»ar  des  enrochements  de  800  à a,^tüo  kilojjrainmes, 
s’arrête  aux  environs  de  la  cote  + ’7'",3o,  ([ui  est  la  cote  du 
lerre-j)lein  des  voies  de  service. 

I>e  restant  des  dignes  intérieures,  sur  une  longueur  de 
1,100  mètres  environ,  a été  construit  en  avant  de  la  dune 
(jii’il  s’agissait  de  défendre;  il  y a ainsi  un  talus  du  large  et 
un  tains  de  terre.  La  crête  maçonnée  sur  o'",ho  à o"‘,5o 
d’épaisseur,  d’une  largeur  de  2 mètres,  est  aiasée  à une 
cote  variant  entre  (it  + 7 mètres;  on  a réglé  le 

talus  de  terre  généralement  à 3 de  hase  pour  2 de  hau- 
teur, et  le  talus  du  large  à 3 de  hase  pour  1 de  hauteur.  J^e 
noyau  est  formé  par  des  enrochements  de  100  à i5o  kilo- 
grammes; le  talus  du  large  et  la  crétin  sont  défendus  par 
des  hlocs  de  1,000  à 2,^100  kilogrammes;  le  talus  de  (erre 
est  défendu  par  des  hlocs  de  5oo  à 1,000  kilogrammes. 

3°  Digue  de  la  Ghambrette.  — La  mei-  ayant  une 
tendance  à former  nue  anse  en  arrière  de  l’extrémité  Sud 
des  digues  intérieures,  il  a fallu,  dès  1876,  se  [iréoccuper 
d’arrêter  le  recul  de  la  dune  littorale  ; on  a exécuté  alors 
une  digue  en  argile  défendue  contre  les  lames  par  un  tajiis 
de  fascinages  lénnis  ]iar  des  clayons;  mais,  comme  l’enlre- 
tien  de  cette  digue  était  ti’ès  onéreux,  on  a décidé  de  la 
remplacer,  en  1898,  parmi  ouvrage  en  enrochements  dé- 
signé sous  le  nom  de  cr  digne  de  la  (Ihambretter  (tijj.  /i),  et 
silné  à 3oo  mètres  environ  en  avant,  vers  le  large. 

dette  digne,  d’une  longueur  de  i,23o  mètres  environ, 
est  constituée  par  un  noyau  d’enrochemeiUs  de  1 2 à 
i5o  kilogrammes,  avec  tains  dn  large  à 2 de  hase  et  1 de 
hanlenr,  et  talus  de  tei-re  à 3 de  hase  pour  2 de  hauteur; 
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elle  a,  en  couronne,  à la  cote  -i-/i'",’ÿo,  une  largeur  de 
3 mètres. 


Côte  du  large  Côli  de  lerre 


.Fij;.  Il 4.  — ProlH  type  de  la  di({iie  de  la  Gliainhretle. 

Les  talus  du  large  et  de  terre  depuis  la  cote  + 3 mètres  et 
la  crête  sont  protégés  par  des  blocs  de  i,ooo  à t?,ooo  kilo- 
grammes; à la  cote  +3  mètres,  du  coté  du  large,  on  a 
établi  une  risberme  de  i"',5o  de  largeur,  constituée  par  des 
blocs  de  1,000  à y,ooo  kilogrammes. 

Une  voie  de  i mètre,  établie  sur  le  couronnement  de 
l’ouvrage  et  posée  sur  une  partie  maçonnée  de  o'",35 
d’épaisseur  et  de  •?.  mètres  de  largeur,  sert  à la  mise  en 
place  des  blocs  du  revêtement  et  de  la  risberme. 

4°  Épi  de  Barbe-Grise.  — Afin  de  détourner  b's 
courants  qui  longent  la  pointe  de  la  Chambrette,  située  au 
Sud  des  digues  intérieures,  on  a construit,  en  1877,  ^ 
jetée  de  llarbe-tlrise , (|ui  a une  longueur  de  10* mètres 
environ.  11  relie  le  ])ied  de  la  dune  avec  la  laisse  des  basses 
mers. 

(jet  ouvrage  consiste  en  un  simple  épi  foi’mant  débarca- 
dère pour  les  embarcations  de  la  rade  du  Verdon.  11  est  con- 
stitué, à son  enracinement,  et  sur  une  longueur  de  00  mè- 
tres en\iron,  jiar  un  noyau  en  argile  rapportée  de  i"‘,  iT) 
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(l’épaisseur  environ,  reposant  sur  le  sable  de  la  plage.  A 
son  extrémité  et  sur  une  longueur  de  iGo  mètres  environ, 
le  noyau  d’argile  est  remplacé  par  un  noyau  en  enroche- 
ments. 

Les  enrocliements  et  l’argile  sont  défendus  par  une  che- 
mise en  maçonnerie  de  o'",35  d’épaisseur,  avec  encastre- 
ment dans  le  sable  de  la  plage,  sur  i mètre  de  hauteur. 

Les  talus  de  cette  chemise  sont  réglés  à 65  degrés;  ils 
sont  raccordés  par  une  risberme  formant  couronnement,  de 
3 mètres  de  large,  partant  de  la  cote  +h'“j5o,  à l’enraci- 
nement de  l’ouvrage,  pour  aboutir  à la  cote  +3  mètres,  à 
son  extrémité. 


tll.  Dépenses.  Personnel. 

En  résumé,  les  dépenses  faites  j)onr  l’exécution  des  tra- 
vaux de  défense  de  la  pointe  de  Grave  se  sont  élevées,  de- 
puis l’aunée  i83g  jusqu’au  i"  janvier  iqoo,  à 1 3 mil- 
lions 5*05,788  fr.  if),se  déconi])osant  comme  il  est  indicpié 
dans  le  tableau  ci-contre. 
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Le  projet  de  la  digue  de  la  Clianibrette,  lel  qu’il  a été 
ajiprouvé  à la  date  du  3 novembre  1892 , a été  dressé  par 
M.  Craiiw  de  Fuanciiimont,  comme  ingénieur  ordinaire  et 
comme  ingénieur  en  chef. 

Les  projets  de  brise-mer  enti'e  les  épis  u®*  2 et  7 des 
Huttes  et  le  brise-mer  de  la  Claire  entre  la  jetée  et  l’épi 
11”  9,  actuellement  en  cours  d’exécution,  ont  été  dressés  par 
M.  K AiEFiMANN,  ingénieur  ordinaire,  avec  le  concours  de 
M.  SoDMASTiiE,  conducteur,  sous  la  direction  de  MM.  Chahay 
DE  Fraxciiimont  et  Fouquet,  ingénieurs  en  chef. 

Les  travaux  sont  exécutés  par  M.  Kacffmaisn  , ingénieur 
ordinaire,  sous  la  direction  de  M.  Voisix,  ingénieur  en 
chef. 

Les  conducteurs  chargés  de  la  conduite  des  chantiers 
sont  : ^IM.  Alhert,  conducteur  principal , j)Our  le  chantiei- 
des  Huttes,  et  Lalrextjoye,  conducteur,  pour  le  chantier 
du  Fort. 


\MII 
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Un  cadre  de  dessins. 

Objet  des  travaux.  — Les  é[)is  Dellon,  tels  qifils 
ont  été  exécutés,  taisaient  partie  d’nn  ensemble  d’ouvrajjes 
projetés  en  iHyp  pour  la  création,  au  port  de  (^elle, d’une 
rade  et  d’une  passe  ouvertes  dans  les  grands  fonds;  leur 
établissement  a été  déclaré  d’utilité  publique  par  la  loi  du 
1 A juin  1 878,  et  les  travaux  de  conslrnction  ont  été  exécutés 
de  1881  à 1 895. 

Ils  ont  eu  pour  objet  de  protéger  les  passes  d’entrée  du 
port  contre  les  tempêtes  du  large  et  d’améliorer  les  j)ro- 
londeurs  de  ces  passes  que  les  sables  de  la  côte,  soulevés 
par  les  tempêtes,  ou  chassés  de  l’Est  à l’Ouest  par  un  cou- 
rant littoral,  tendent  sans  cesse  à diminuer. 

De  nombreuses  études  avaient  été  faites  pour  réaliser 
cette  double  amélioration;  parmi  les  projets  présentés  comme 
conséquences  de  ces  études,  les  uns,  ayant  surtout  pour  but 
de  sup[)rimer  les  diagages  d’entretien,  barraient  la  route 
des  sables  à l’Est  par  une  jetée  enracinée*  au  rivage  et  re- 
])ortaient  la  passe  dans  les  grands  fonds  j)ar  un  prolonge- 


Fig.  1 1 5.  — Plan  du  pori  do  Celle. 
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iiiotil  (lu  brisc-laines  vc'i's  l’Est;  les  autrc^s,  acc(‘j)taiit  la  né- 
ccîssite  (les  dra^a^cs  comme  un  lait  (re\p(‘rieiice,  demandaient 
aux  prolongements  du  brise-lames  à l’Est  et  à l’Ouest,  l’abri 
m'^cessaire  à la  cr(^alion  de  la  rade  projet(3e. 

Les  (!*j)ls,  auxcpiels  le  nom  de  M.  l’ingénieur  en  chef 
Dellon  a été  donné  dans  la  suite,  constituaient  un  tronçon 
commun  à la  plupart  des  avant-projets  en  présence,  et 
M.  Dellon  fit  accej)ter  la  nécessité  de  leur  construction  à 
litre  d’essai,  mais  avec  l'arrière-pensée  de  réaliser,  grâce 
à eux,  le  programme  d’amélioration  du  port  que  les  pou- 
voirs publics  avaient  en  vue. 

Résultats  obtenus.  — Avant  rexéculion  des  épis,  les 
ju'olondeurs  ouvertes  à la  mnigation  se  réduisaient  à G mè- 
tres sur  les  passes  du  port  après  les  tempêtes  d’biver;  à 
riteun*  actuelle,  ces  mêmes  profondeurs,  (jiii  sont  restées 
les  mêmes  sur  la  passe  Ouest,  excèdent  toujours  7"‘,5o  sur 
la  passe  Est  et  la  passe  intérieure.  L’ensemble  du  port  a jui 
être,  grâce  aux  épis,  approfondi  de  t mètre  par  des  déro- 
cbements  et  des  rélections  de  murs  de  ([liai. 

J^es  dépôts  de  sables,  vases  et  algues  (ju’il  était  ancien- 
nement nécessaire  d’enlever  sur  les  passes  mêmes,  se  con- 
centrent à l’Est  de  la  jetée  de  Erontignan,  au  Sud  de  la 
route  des  navires. 

La  boule  ne  pénèti  eplus  d’une  manière  dangereuse  dans 
l’avant-port  et,  par  les  tempêtes  du  Sud-Est,  les  jilus  IV('- 
quentes  à Cette,  les  mouvements  des  navires  sur  la  passe 
de  l’Est,  la  seule  accessible  par  mauvais  temps,  s’opèrent 
en  (3au  (;alme,et  non  plus,  comme  jadis,  au  milieu  du  ressac 
des  lames  sur  les  musoirs  de  la  [lasse. 
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Kri  résumé,  les  résultats  obtenus  sont  pleinement  satis- 
faisants. 

Description  des  travaux.  - Lo  j)rojet  des  épis 
approuvé  le  i i juilicl  1881  par  rAdministration  supérieure 
comprenait  rouvcrture  de  carrières  à 3 kilomètres  du  ])ort 
de  Cette,  rétablissement  d’un  cbemin  de  fer  de  service 
|)our  leur  exploitation  et  la  construction  des  deux  jetées  de 
1,000  mètres  de  longueur  totale. 

Le  profil-type  approuvé  était  formé  d’un  massif  de  blocs 
artificiels,  immergés  à pierres  perdues  s’élevant  à 1 mètre 
au-dessus  des  basses  mers  et  reposant  sur  un  noyau  central 
d’enrochements  dont  la  crête,  arasée  à U mètres  sons 
basses  mers,  devait  avoir  ‘Jo"*,5o  de  largeui';  les  talus 
étaient  constitués,  du  côté  du  large,  par  des  blocs  et , du  côté 
du  port,  par  des  enroebements.  Mu  couronnement  en  ma- 
çonnerie de  1 3 mètres  de  largeur  et  de  5 mètres  de  hau- 
teur maxima  devait  compléter  le  piolil.  Les  enroebements 
étaient  divisés  en  deux  catégories,  composées,  la  première*, 
d’enrochements  ayant  un  poids  individuel  de  200  à 
A, 000  kilogrammes;  la  deuxième,  d’enrochements  ayant 
un  poids  individuel  supérieur  à A, 000  kilogrammes.  Le* 
cube  individuel  des  blocs  artificiels  (en  maçonnerie  de  chaux 
du  Teil,  comme  la  siqierstructure)  était  fixé  è 20  mètres 
cubes. 

En  exécution,  on  a snppi'imé  la  superstructure  et  substitué 
à ce  profil  celui  ({ui  est  représenté  fig.  1 16,  et  (|ui  a permis 
l’utilisation  des  moellons  et  pierrailles,  comprenant  : les 
moellons,  toutes  les  pierres  d’uii  poids  individuel  de  b à 
200  kilogrammes;  la  pierraille,  tontes  les  |)iem^s  d’un  poids 
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inlérieur  à 5 kilogrammes  par  écliaiilillon.  La  mise  en 
place  (les  eiirocliemeiits  et  celle  des  blocs  immergés  à plus 
(le  h mèires  de  profondeur  ont  été  faites  avec  des  chalands. 


Profil l^pepouruneprofoncJeurinopTme  de  iOmétxes 


M 10 

iiiziiy'  _iiio  M I 


Niveau 


]}^m\  Il  K t,. 


«irld  ' naturéï  ëft  sabS'-’'  litt  1 
Legende 

EnrocbementbdeMOOKetaudessus  1 Pierrailles  au  dessous  de  5 Kilogs 
Enrochemenis  dç  ÎOO  à îi-OOOX''”  I Mœllons  de  5 â 2i00  K” 


t'ijî.  11  G.  — Epis  Dolloii. 


Au-dessus  de  A mètres  de  profondeur,  on  a ulilisé  une  grue 
flottante;  on  a cherché  à réaliser  un  ari-image  régulier  des 
blocs;  cette  dernière  opération  a pleinement  réussi,  et  la 
fixité  des  blocs  a été  assurée  par  le  remplissage  des  joints 
sous  l’eau  à l’aide  de  moellons,  au-dessus  de  l’eau  à l’aide 
de  massifs  de  béton  ou  de  maçonnerie. 

Exécution  (ies  travaux.  — L’adjudication  des  tra- 
vaux à rentrc|)rise  a eu  lieu  le  22  novembre  1881  et  leur 
réception  provisoire  a été  faite  le  20  avril  i88(j. 

Les  carrières  ont  été  ouvertes  dans  du  calcaire  oolitbi(jue 
en  masses  compactes  coupées  de  veines  terreuses,  dont  l’ex- 
ploitation a nécessité  l’usage  de  la  poudre  etde  la  dynamite, 
et  a été  faite  à l’aide  de  puits  à l’acide  et  de  galeries 
creusées  à bras  d’bomme.  La  l’.auteur  maxima  du  Iront  de 
carrière  a été  de  35  mètres,  et,  au  moment  de  la  plus  grande 
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aclivité  ilos  travaux,  en  août  1887,  ûéitit  luaxiimmi  men- 
suel (le  l’exploitation  a ét(>  le  suivant  : 


Pierrailles <S(Sa‘ 

Moellons  (renroelienieitls 

Eiirorheiuents  (le  ral('‘{[orie 

Kiirorliements  de  2®  cal('*|j[orie i,GCi 

.Moellons  pour  maçonnerie 


Tôt  Al 10,570 


l>e  transport  a exi{j(^  dans  la  même  période  l’emploi  de 
9 locomotives,  5o  waj^ons  plate-lormes  et  loG  wajjons  à 
caisse.  11  s’elTectuail  à l’aide  de  voies  apjiartenant  à l’entre- 
preneur, placées  par  lui  sur  la  plate-forme  du  cliemiu  de 
1er  de  service  construit  par  l’Etat,  jilate-forme  qui  était 
tracée,  en  jiente  continue,  des  carrièn^s  au  point  d’embar- 
(juement. 

Les  blocs  artiliciels  étaient  construits  dans  deux  chantiers 
distincts,  dont  l’un  était  (bisservi  directement  par  le  cbemin 
de  fer  et  dont  l’autre  nécessitait  un  transbordement  des 
matériaux  par  clialands.  Les  mortiers  étaient  fabriqués  au 
manège  au  dosafje  de  35o  kilogrammes  de  chaux  du  Teil 
(fournie  }>ar  l’Etat  à l’entrepreneur)  par  mètre  cube  de 
sable  de  la  plage  de  Cette.  La  durée  de  sécliage  des  mor- 
tiers était  lixée  à cim|  mois. 

Ces  blocs  élaient  immergés  à la  bande  à l’aide,  de  ciia- 
lands  portant  trois  à ipialn;  blocs  dont  le  déversement  était 
provoipié  par  l’addilion  d’eau  de  mer  dans  les  cales,  ou  à 
l’aide  d’une  grue  llottante  à vajieur. 

Les  enrocliements  de  toute  nature  étaient  immei'gés  à 
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l’aille  de  chalands,  et  le  déplaceineiil  à bras  d'hoinine  de 
<|iieh{ues  enrocheinenls  assurail  leur  déversement. 

Le  maximum  d’aclivilé  mensuelle  des  chantiers  de  con- 
struction a atteint  les  chiIVres  ci-après  : 


Noinl)r<‘  (l(‘  hlücs 


conslniits  (juin  188/1)....  17.') 

iiiiincrjfés  (juin  188/1).... 

Kncoclieimuil.s  iuimiTjfûs  (août  i883) i2,/i7o  Iouik*.s. 


Dépenses.  — l^e  [)i  ix  de  revient  moyen  du  mètre  con- 
ranl  de  jetée,  applicable  à une  profondeur  d’eau  d’environ 
10  mètres,  a élé  de  .^>,750  francs,  décomposé  comme  suit  : 


I.  Travaux  à l’ en I reprise. 


Enroclienionls  de  2'  eaféjjorie  (87*, (io  à .‘î()/d,2o 

/d,5o) 

Eurochenienls  de  1"  caléjjorie  (2G5‘,55 

à 3*',5o) 

-Moellons  (63‘,8o  à 2^00) i59,.Go 

Pierrailles  (i/ig*,.^!)  à 2*^) 2j)f)  ,00 

Blocs  arliliciels  (nombre  ^ à 271*^).  . . i,<)^7  ?33 
Immersion  de  blocs  à la  bande  (nombre 

^ à 8o*^) loG  ,GG 

Immersion  de  blocs  à la  màlnre  (nombre 

^ à 110*^) GGo  ,00 

-Maçonnerie  de  cimeiil  |)our  remplissajp? 

entre  les  blocs  (8"", G à 18*^) la/i  ,80 

-Moellons  et  enrocbemnils 33  ,G3 

.'1,72 A ,r}/j 

Babais  de  1 /i  n.  O/O GGi  ,/i/i 

/i,oG3'^,io 

A reporter VoG3‘,  1 o 


'i,o(J3‘,  1 0 


Vi« 


roirr  de  cette. 


Ue|)orl. 


II.  Travaux  sur  soumission. 


I''()miiilun“  (le  cliaux  (a2‘,G  à a3'^,5()).  . ü3i*^, lo 

Hahuis  de  i p.  o/o â ,3 1 

— 

Founiilmc  de  ciineiil  (i‘,((oG  à 8o  ,o.’) 


III.  Dépenses  accessoires. 


Iiideiimil(‘  accordée  par  décision  ministérielle  pour 


riniimirsion  des  Idocs  (nombre  ^ à /i*^,3o) 


E(“s  Irais  de  recherche  et  d’onverlure  de  carri(*res  et 
consirnclion  du  chemin  de  Ier  de  service  ayant 
ah.sorhé  une  somme  de  3o3,/i8.')^7.^ ; h*s  Irais  de 
surv(“illanceetde  travaux  div(‘rs  directement  appli- 
cables à la  construclion  des  épis,  une  .somme  totale 
de  7/13,935*^,4^ , rensemhie  représente,  par  im'itre 

courant  de  ieté'e,  une  dénense  de  . 


3Û,8ü 


1,0.47 


'lîî 


Total.  . .5,7  4 -i  , 1 G 


Situation  des  travaux.  En  1H9G,  un  leu  jienua- 
iieiit  i'“lev(;  sur  une  tour  eu  iua(;ouuerie  et  placé  à 1 mètres 
au-dessus  du  niveau  des  basses  mers  a été  construit  sur  le 
musoir  de  l’épi  Est. 

L’expérience  acijuise  depuis  raclièvemeut  des  travaux  à 
l entreprise  a lait  ressortir  la  nécessité  de  renforcer  les  talus 
du  musoir  Est  exposé  aux  lenijuites  du  Sud-Est  et  déporter 
à ,‘îo  mètres  au  moins  le  cidje  individuel  des  lilocs  de  ce 
musoir.  L’arrimajp*  ré{>;ulier  d<‘s  blocs  du  talus  a été  détruit 
par  les  tempêtes  sur  plusieurs  points,  mais  aucun  mouve- 
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molli  110  s’ost  produit  dans  lo  corps  momo  dos  jolôos,  Idoii 
(juollos  soioiit  comjilètoiiKMil  sidunorgéos  dans  los  tnnpoD's. 
].’(‘iitrotioii  osl  assurô  à l’aido  d(>  blocs  do  îio  à do  mèln's 
on  maçonnorio  do  cinnMil,  an  dosago  do  doo  kilograinnu's 
do  cimont  par  nièlro  cnho  do  sablo , constrnils  sur  l(‘sj<*toos 
luôinos  ol  immorgôs  par  dovorsomont  sur  lo  lalns  après  nn 
mois  di‘  sécliag(‘;  co  sysièmo  ost  imposé  iiai  l’absoiico  dogrno 
lloltanlo  an  port  do  (lolD*. 

On  a rononcé  à la  conslrnclion  do  la  snporstrnctnro  pré- 
vno  an  projet,  lo  prolil  réduit  snllisani  pour  assurer  mémo 
011  forte  tmnpêto  nn  calmo  com|dot  dans  la  rade  oxlérimiro. 

Los  projets  dos  épis  Didlon  ont  été  préparés  par 
MM.  Dkllo.n  , ingéiiionr  on  cliof,  Dklestiuc,  ingénieur  ordi- 
naire, avec  lo  concours  d(‘  M.  .I.-IL  (oievu.ier,  condnclonr. 

Los  travaux  à rontropriso  ont  été  exécutés  par  MM.  Deu.ox, 
ingéniimr  on  chef,  Mvtvuo-Iiv/eukiik,  ingéiiionr  ordinain*,  (>l 
los  paraclièvonionis  ont  été  faits  par  MM.  Pun.iEii,  ingénimir 
on  cliol,  Batvud-IUzelièiih  et  HKiniMvxx,  ingénionrs  ordinaires, 
avec  le  conconrsde  MM.  J. -IL  (’mkvaueu,  Doxwt  oINoiomiet, 
coud  licteurs. 

Los  ontroprononrs  étaient  MM.  Düssiid,  IIvuvtti  et  Ihms- 
DEiiiE  et,  à dater  du  id  sopfemliro  i88d,  MM.  Dissvu»  et 
Bohdeiuk  pour  la  constmclion  proproinont  dili;,  (*l  M.  IL  l’\- 
MN  i)E  l.,vK\iujE  pour  los  foiirnilnros  do  clianx  et  d(*  cimenl. 
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TKWVIV  DJ-:  COASTRl  CTIOA  DU  BVSSI.N  DE  U\  PIAÈDE. 


Ijii  piinneau  <l<*  dessins  el  de  |»linto}jra|)liies. 

Dispositions  générales  du  port  de  Marseille 
— L«‘  [)orl  (le  Marseille,  (jiii  ne  comprenait  encore  an 
coininenceinenl  de  ce  siècle  (jn’un  seul  bassin,  le  Port- 
Vienx,  a été  snccessiveinenl  agrandi  vers  le  Noi’d  par  la 
construction  d’antres  bassins  établis  à l'abri  d’nne  digue 
[)arallèle  à la  C(He  (lig.  117). 

(’es  l)assins  sont  : le  bassin  de  la  .lolietle,  le  bassin 
du  La/aiet,  le  bassin  d’Arenc,  le  bassin  de  la  tiai’c  maritime 
et  le  bassin  National . 

11  sont  séparés  entre  enx,  ainsi  <|ue  de  l’avant-port  Sud 
et  de  l’avant-port  Nord,  par  des  traverses  dans  lesrpielles 
on  a ménagé  des  passes  de  communication;  les  |>asses  des 
traverses  intérieures  sont  couvertes  par  des  ponts  tournants. 

Tous  ces  bassins  ont  une  lorme  rectangulaire,  sauf  le 
bassin  d’Vrenc  (|ui  est  situé  dans  le  voisinage  du  j)oint  où 
la  digue  extérieur»!  cbange  de  direction. 

(Ibarpie  bassin,  sauf  celui  de  la  .loliette,  comj)orte,  du 
cijté  de  tei’re,  un  ou  plusieurs  nu')les  enracinés  an  quai  de 

Noir  l\jrls  iiiiirlliiiics  de  la  France,  I.  \ II.  ilotixirin*’  |iiirlit'. 


Çuanier  du  Canot 
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Phiii  (lu  port  de  Marseille. 
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fuy'2 

live  el,  (lu  coté  du  !ar}{C,  un  jjraud  espace  vide  réservé 
|)()iir  les  iiiouvemenls  d’évoliilion  des  navii*es  el  pour  l’aj)- 
pareilla<je. 

Dans  le  hassin  de  la  .loliette,  (jui  est  allccté  spécialement 
auxsenices  postaux,  rencomhreinent  esl  tel,  qu’aucun  na- 
vire ne  peut  opéier  l)ord  à (piai;  les  navires  se  placent  jter- 
[)endicidaireinenl  aux  (piais  et  dél)ar([uent  ou  einl)ar(]uenl 
leurs  inarcliandises  par  rinleriiiédiaires  d’allèges. 

Dans  les  aiities  bassins,  les  navires  o|)èi’ent  généralement 
bord  à (piai,  soit  le  long  du  quai  de  rive  ou  du  (jiiai  du 
large,  soit  le  long  des  ([nais  des  môles  el  travei’ses.  Les 
navires  de  commerce  désarmés  ou  en  relàcbe,  ainsi  que 
ceux  (pii  n’onl  à prendre  ou  à laisser  (pie  des  passagers  ou 
(pii  attendent  une  jilace  à (piai,  el  les  navires  de  guerre 
sont  mouillés  au  milieu  des  espaces  d’eau  compris  entre  les 
môles,  on  bien  jîii  l(!“le  des  môles,  ou  enliii  parallèleimml 
à la  digue  extérieure,  dans  le  bassin  National,  sur  iim^ 
ligne  de  colTres  d’amarrage,  disposés  à une  certaine  dis- 
tance de  celte  digue. 

Le  ((liai  de  rive,  ainsi  que  tous  les  môles  et  traverses  et 
une  parti(‘  du  ((liai  du  large,  sont  reliés  aux  gares  par  des 
voies  terrées  et  s()iil  d(3sservis  par  un  outillage  liydraiili(|ue 
très  conqdet.  I.a  (diipart  (b^s  môles  et  traverses  sont  (loiirviis 
en  outre  de  hangars  (loiir  le  dépôt  des  inarcliandises. 

La  protondeiir,  le  long  du  ((liai  de  rive,  est  de  G à 7 imV 
tresG);  elle  \a  eu  croissant  régulièrement  jiis((u'au  ((uai  du 

Toiilos  l('s  proloiidi'urs  iii(li(ju<'cs  d.Tiis  la  |l|•(^s('nlo  iiolice  sont  lappoi  ldcs 
an  niveau  de  la  basse  mer  cpii  eorrespond  an  z(*ro  de  l’echelln  du  forl  Saiiil- 
Jean  ,à  Marseille;  le  ni\(>an  de  la  basse  mer  se  Imiive  à o'",  33  environ  au- 
dessous  du  niveau  mo\eu  de  la  mer. 
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large , où  die  alD'iiit  i o mètres  dans  les  bassins  de  la  .loli(“lle, 
du  Lazaret,  d’Arenc  et  de  la  (Jare  maritime,  et  jns(jn’à 
i8  mètres  dans  le  l)assin  National;  mais  la  pi-olondeur  an 
j)ied  même  des  ([nais  l’ait  malheureusement  défaut;  les  fon- 
dations des  ninrs  de  (jiiai  n’ont  pas  été  descendues  en 
généial  au-dessous  de  5 mètres  dans  le  bassin  de  la  .loliette, 
de  6 niètres  dans  les  bassins  du  Lazaret,  d’Arenc  et  de  la 
(lare  maritime,  et  de  ■y  mètres  dans  le  bassin  National;  il 
n’existe  actuellement  dans  l’intérieur  des  bassins  que  deux 
[(laces  à quai  accostables  à des  navires  de  8 mètres  de  tirant 
d’eau. 

Utilité  (i’agraiKiir  le  port.  — Lc's  cbilVres  smAants 
donnent  une  idée  du  ra()ide  accroissement  du  mou\('in(Mit 
de  la  na\igation  dans  le  [(ort  de  Marseille  (bquiis  le  com- 
mencement du  siècle  : 


AXMiES. 


ENTRÉES  ET  SORTIES 

nÉlMES. 


NOMBRB 


TON.NiCB 


OHSEn  VATIONS. 


(le  navires. 


lS-20 

U 

IS'iü 

1 8, .‘{80 

1 8(U( 

1 6,9 1 0 

1870 

1 8,1 5IÎ 

1880 

19,61.7 

1890 

1 8,07'! 

1898 

1 6,78 1 

(le  jauge  net. 


7'iA,7Si 

1 ,1^7 '1,067 


Les  agrnmlisscmenls  du  porl  onl  (*lc  diVi- 
dés  au  fur  et  ^ mesure  du  ib'velopponieiil 
de  sou  trafic , savoir  : 

Le  bassin  de  la  Joiieüe,  par  une  loi  du 


5 août  1 8 Vi  ; 


*3,759,053 
3 7 3,087 
7,3.35,1  7^1 
9,91 8,1 90 
13,07/1,13*» 


Les  bassins  du  l^azarel  et  d’Arouc,  par 
une  lui  du  10  juin  18A/1; 

Le  bassin  de  la  (iai'e  maritime,  par  un  diL^ 
crel  du  9/1  août  1809; 

I..C  bassin  National,  par  un  décret  du 
99  août  i8f)3  et  une  loi  du  5 noiil  187^1  ; 

Les  bassins  de  radoub,  par  des  décrets  dos 
99  août  i863,  17  noYCiobre  iH6ô  et  17  mai 
i«H4; 

Kniln  raclièvement  de  l'nvanl-pori  Nord  , 
par  une  toi  du  97  juillet  1880. 
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L’imj)ortance  du  (ratic  en  marrliandis(‘s  s’esi  dévelü])|)ée 
d’une  manière  analogue.  En  i8<j8,  la  (|uantité  totale  de 
inarcliandises  embarquées  et  dél)arquées  dans  le  port  s’est 
élevée  à G, 2 7/1, 7 5 9 tonnes. 

Pour  faire  face  à ce  mouvement  maritime  et  commercial, 
le  port  de  Marseille  dispose  d’une  longueur  totale  de  <juais 
de  17,0.30  mètresG),  dont  1 2,220  mètres  seulement  suscep- 
tibles d’ètre  régulièrement  utilisés  pour  b*s  navires  en  opé- 
rations et  A,8io  mètres  aflectés  aux  navires  en  réparation, 
en  démolition  ou  désarmés,  aux  bateaux  de  pêcbe  ou  d(‘ 
plaisance,  aux  embarcationsde servitude' (chattes, malionnes, 
grues  Ilot  tantes,  remor([ueurs);  cette  dernière  longueur 
comj)r('nd  égaleim'iit  les  épiais  eles  jiasse^s  e't  les  épiais  insuf- 
lisamment  abiités,  tels  epie  le  quai  Norel  eb'  la  trave*rse  de* 
la  Pinède  situé  dans  l’avant-port  INord. 

E’utir(salie)n  cemimerciale  des  épiais  est  extrêmement  va- 
riable* el'iin  point  à un  autre*,  siiiianl  la  siluatieen  de  ediaepie* 
épiai,  sa  destinatiein  et  l’outillage  elont  il  est  peiurvii;  aleus 
que  la  longueur  générale  el’utilisatiem  des  ejuais  e*orresponel , 
poui*  i8q8,  à AGe»  temnes  de  marchanelise*s  [>ar  mètre*  ce)u- 
rant  ele*  quai  et  par  an,  ce  epii  e*st  déjà  un  cliilfre*  éle*\é, 
e*ertains  épiais  elont  ri'xpleiitation  e*st  particiilière*ment  inle*n- 
sive*  feint  face*  à un  trafic  e*nceu  e plus  consielérable;  em  pi'iit 
e*iter,  e2unme  exi'inples,  le*s  quais  du  bassin  du  Lazare*t  et 
el’Ai'i'iic  concédées  à la  Gomjiagnie  des  Deicks  et  Entre*pe')ts  eb* 
Marse'ilb*,  |)Our  lesejiiels  le  coellicie'iit  el’iitilisation  atteint 
700  temnes,  et  le  épiai  eb*  rive  du  liassin  ele  la  .lolie*tte*  pour 

t.es  (jtiais  du  ("inal  ele*s  ttoiiaiios,  (tout  la  loiijpu'ur  totale  est  de  (j<|&  mè- 
tres, ne  sont  pas  eompti^s  dans  ce  développement;  leiii’  ti’alic  est  d'ailleurs 
insiffnifiant. 
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l(M|uel  il  altoint  (joo  tonnes;  ce  dernier  cliiUre  a même 
été  dé|)assé  antérienremenl  à 1898.  üe  pareils  résnllats, 
q»ie  l’on  ne  peut  obtenir  (pi’aii  détriment  de  la  commodité 
et  de  réconomie  des  opérations  de  manutention  des  mar- 
chandises, montrent  que  le  port  de  Marseille  maiKjne  de 
(piais;  il  arrive  parfois,  d’ailleurs,  ({m*.des  navires  son! 
ohlijjés  d’attendre  pendant  plusieurs  jours  mie  place  à 
(piai. 

La  surlace  d’eaii  fait  éjjalemeni  délanl  à raison  du 
nombre  lonjonrs  croissant  des  na\ires  en  réparation,  en 
démolition  ou  désarmés  et  des  embarcations  de  servitudi* 
nécessair(‘s  à l’exploitation  du  port. 

C’est  pour  remédier  à cette  insullisance  (pi’nne  loi  du 
17  juillet  1898  a autorisé  une  dé|)(*nse  de  20  millions 
de  Irancs  pour  la  construction  d’un  noiiv«*au  liassin,  dit 
cr bassin  de  la  Pinède t»,  an  Noid  du  bassin  National.  Les 
travaux  ont  été  commencés  en  mai  18(17. 

Description  du  bassin  de  la  Pinède.  Le  bassin 
de  la  Pinède  aura  la  lorim;  d’un  r(*ctan|»le  de  (ioo  mètres 
de  loiqpieur  sur  5oo  mètres  de  larjjeur,  limité  : au  Sud, 
par  la  traverse  de  la  Pinède;  au  Nord,  par  iim;  nouv(db‘ 
travers(*,  dite  (rla  Madrajpie^i,  (pii  sera  établie  |)arallèlement 
àla  première;  à l’Ouest,  par  la  [laitiedela  di{pi(*  extéiieure 
([ui  abrite  aujouid’bui  l’avant-port,  (*t  enlin  à l’Est,  j»ar  un 
(piai  de  rive  dont  l’arête  sera  établie  à 10  mètres  en  avant 
de  la  direction  prolongée  du  (piai  d(*  rive  parallèleimmt  à 
cette  direction  (fig.  1 18). 

Une  pass(‘  de  100  mètres  de  largeiii-  sera  ménagée  dans 
la  travers!'  de  la  Madrajpie  en  face  de  celb»  de  la  Pinède. 
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Kijf.  118.  — linssin  de  la  Piiirdo. 
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La  (li'jiio  oxtorioiiro  sera  prolongiM*  de  550  imMres,  de 
façon  à fonner  un  nouvel  avanl-poil. 

C’esI  à dessein  (pu;  l’on  n’a  donné  an  nouveau  bassin 
(pi’nne  lonjpieur  d(^  600  nièirt's.  la*  bassin  National  a une 
lonjpieur  |)bis  {p-ande,  nièlres,  mais  le  venl  de  Nord- 
Oiiesl  on  inislral , ([ni  souille  Irès  lVé(|nenmienl  (‘I  avec  une 
[p'aiule  violence,  y sonlt've  une  ajplalion  telle,  (pn*  b‘  bassin 
devient  iinpraticabb*  aux  embarcations  et  (pie,  dans  bean- 
couj)  de  cas,  il  est  tivs  dilbcile  d’accoster  b's  navires  (pii 
sont  an  mouillajje  (*n  a\ant  du  (jiiai  du  larjp*. 

!..(*  ([liai  de  rive  doit  être  établi  à 1 5 mèlr(*s  en  avant  d(‘ 
la  direction  proloipjée  du  (piai  de  rive  du  bassin  National, 
alin  d(‘  réduire  l’importance  des  travaux  de  dérocbement  à 
ex(Vuter  pour  la  construction  des  fondations  du  mur  et 
pour  raj)profündiss('ment  au  |)ied  de  cet  ouvra{je. 

I.a  position  de  la  passe  d’entrée  a été  cboisie  de  telle 
sorte  (ju’entre  la  route  suivie  par  les  navir(‘s  et  le  (piai  du 
larjje,  il  reste  un  esjiace  sullisant  pour  (jiie  les  navires 
puissent  stationner  le  long  de  ce  (piai  sans  crainte  d’èlri* 
abordés.  Avec  la  longmmr  de  1 00  mètres  donnée  à la 
brancbe  occidentale  de  la  traverse  de  la  Madi’agne,  l’(‘spac(* 
libr(‘  sera  même  assez  grand  pour  (jii’on  puisse  placer  um‘ 
lile  supplémentaire  de  navires  au  mouillage,  ainsi  (pie  cela 
s(‘  j)rati(|ue  dans  b‘  bassin  National. 

Dans  l’intérieur  dn  bassin,  du  c(')té  de  la  rive,  il  sera 
construit  deux  moles  E et  F,  ayant  tous  les  deux  t 00  mètres 
de  larg(‘ur  et,  comme  longueur,  le  jiremier  aSo  nudres, 
le  second  i3o  mètres. 

La  traverse  de  la  Madrague  aura  1 10  mètres  de  largeur 
(‘t  doo  mètres  (le  longueur  [loiir  la  brancbe  de  l'Est,  80  niè- 
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1res  (le  larjjeur  et  i oo  iu('*lres  de  lonjfueur  pour  la  hranclu^ 
de  l’Ouest. 

lies  intervalles  libres  entre  les  nn)les  et  traverses  auront 
les  larjjeurs  suivantes  : 


Kiiln*  la  lrav(MS(‘  de  la  IMniîde  cl  le  iiu'de  K i.'to' 

Knire  1<>  imMe  K el  le  iiode  F t.'lo 

Knlie  l(*  iniMe  K el  la  traverse  de  la  Madrajfiie.. . . i/io 


La  darse  ('oni])iise  entre  le  nujle  F et  la  traverse  de  la 
Madrajjue  sera  am(niag(*e  en  vue  de  recevoir  les  navires 
(liarg(*s  de  judrole.  A cet  effet,  elle  sera  ferni(*e,  du  coté  du 
large,  par  un  mur  à travers  le([uel  on  laissera  une  j)asse  de 
^<5  nn'Mres  de  largeur;  cette  passe  jxnirra  (^tre  l)arr(*e  à vo- 
lont(*  au  moyen  d’une  porte  llottante. 

La  longueur  du  ni(')le  E a (‘t(*  d('lermin(*e  par  la  condition 
de  laisser  un  certain  es])ace  libre  entre  la  t(ite  du  môle  et  la 
route  suivie  |)ar  les  navires  (pii  entrent  on  ([ui  sortent;  cet 
espace  aura  une  largeur  de  A 5 mètres,  ce  (pii  permettra  de 
faire  accoster,  au  besoin,  un  navir(‘  le  long  du  (piai  formant 
la  t('le  du  mole,  sans  inconv(Mnent  |)our  sa  s(3curité. 

La  longueur  du  môle  F a ('dé  limitée  à ido  mètres,  afin 
de  ménagera  l’entrée  du  bassin,  au  déboucbé  même  de  la 
passe,  un  large  espace  jiour  l’évitage  des  navires  entrant 
vent  arrière;  cet  esjiace  présente  la  forme  d’un  cai-ré  de 
d^o  mètres  de  côté.  Quand  un  nouveau  bassin  aura  été 
établi  au  Nord  du  bassin  de  la  Pinède,  la  zone  d’évitag(‘  sera 
reportée  dans  le  nouveau  bassin  et  le  môle  F pourra  être 
prolongé  jusfju’à  l’alignement  de  la  tête  du  môle  E. 

Les  môles  et  traverses  seront  aménagés  comme  ceux  du 
bassin  de  la  (lare  maritime  et  du  bassin  National,  à re\c(*[»- 
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lion,  (Milnidu,  des  (|u:iis  (jiii  (Mifoiiroi-onl  hassin  à 
j)(' frôle. 

La  larjfeur  de  i oo  noMres  du  mole  E |)ouiTa  être  divisée 
ainsi  (|u'il  suit  : 

Le  lon|f  (le  cluujue  (jiiai,  tm  espace  libre  de  8 mètres  sur 
leciuel  ou  posera  ime  voie  de  chemin  de  1er  et  une  voie 

de  jjrnes iG'" 

A la  suite,  de  cliaque  C(')t(*  du  m()le,  une  zone  de 
3o  mètres  de  largeur  pour  le  d(‘p()l  des  marchan- 
dises (»u  un  hangar  de  ^?()  mètn^s  de  largeur  int('*- 

rieure (îo 

Le  long  de  chaque  zone  ou  de  clnupie  hangar,  deux 

voies  ferlées  avec  accotement i -j 

line  voie  charretière  centrale -j 

Totai lOO 


Sur  la  lravrrs(*  de  la  Madrague,  la  largeur  de  la  zone 
alVeclée  au  dé|)(')l  des  uiaicliandises  ou  (mile  du  hangar 
pourra  «'Ire  jiorlée  à .‘15  mèires,  el,siir  la  lravers«‘  de  la 
Pim'îde,  à .‘18  im'dres,  avec  voie  rliam'Iière  «‘(‘nfrale  de 
I I im'dres  de  largeur  dans  ce  dernier  cas,  en  jirévision  du 
|»onl  lournani  (|ui  sera  élahli  plus  lard  pour  l'rancliir  la 
passe  de  la  Pini'ule. 

On  (lisj)osera,  jioiirle  terre-plein,  «riine  jtarlie  du«[uai  de 
riv«‘,  «rune  largeur  lolale  de  i i5  im'dres;  mais  le  «piai  j)ro- 
])rement  dil,  y compris  les  voies  ferrées  d’opéralions  (d  de 
circiilalion,  n’occupera  (ju’iine  lai’geur  d’environ  70  mèfres; 
le  reslede  la  largeur  sera  ulilisé  pour  des  voi«'s  de  remisage, 
pour  des  magasins  ou  enlrep«)fs  et  pour  une  voie  de  circu- 
lalion  iirhaine  avec  Iramway,  ([ui  exish»  déjà. 

Les  voies  f«‘rrées  du  «[liai  de  rive  seront  reliées  à celles 
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(les  iii(')les  el  Iraverses  ;ui  moyen  d'aiijiiiiles  et  de  placjnes 
loiiniaiiles. 

I^es  fondations  des  murs  de  (juai  seront  descendues  à 
(j  mètres  an  moins  d(*  ])rofondenr  et  l’on  e\('*cnlera  les 
travaux  de  dragages  et  d(>  dérocliements  nécessair(*s  jxnir 
<[n’il  n’y  ait  nnlle  |)arl,  dans  le  hassin,  moins  d(î  8"',r)0  d(* 
profondeur. 

Les  ninrs  (]ui  bordenl  le  cpiai  .Nord  de  la  Pinède  (*l  le 
(|uai  (lu  large  et  dont  les  fondations  ont  été  établies  à 8 im''- 
tres  de  profondeur  ne  sont  pas  modifiés. 

Le  développement  total  des  quais  intérieurs  du  bassin  de 
la  Pinède,  tons  utilisables  pour  les  opéiations  d’embai(jue- 
ment  et  débarquement,  s’élèvera  à ^^,780  mèlres,  dont 
1,960  mètres  de  côté  de  live,  v conquis  la  tète  des  môles, 
el  860  mèti’cs  dn  côté  du  large. 

Le  quai  iNord  de  la  traverse  de  la  .Madrague,  et  la 
|>artie  du  (piai  de  rive  située  au  Nord  (b*  celte  traverse, 
dans  le  nouvel  avant-jiori,  ne  seront  pas  utilisables  faute 
d’abri. 

Enfin,  en  même  temjis  (jue  le  bassin  de  la  Pinède,  on 
exécutera,  dans  l’anse  de  la  .Madrague,  un  bassin  de  i‘emi- 
sage  pour  les  navires  désarmés  ou  en  démolition  et  pour 
uiKî  partie  du  matériel  llottant  (|ui  encombre  le  jiorl  actuel- 
lement. Ce  bassin  sera  constitué  par  le  prolongement  du 
([liai  de  rive  du  bassin  de  la  Pinède,  et  par  une  jetée  établie 
suivant  la  même  direction  jusqu’au  cap  Janet;  on  y accédera 
jiar  une  passe  de  100  mètres  de  largeur,  ménagée  entre 
l’extrémité  du  (piai  de  rive  et  l’origine  de  la  jetée. 

La  dépense  de  90  millions  de  francs,  autorisée  par  la 
loi  du  17  juillet  189.'),  s’applique  à tous  b*s  lra\an\  (jiie 
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Ion  vioiil  (I  iii(li(|uer,  à rcxcej)Liüii  de  roulilljijjo  des  ([liais  : 
liuii{fars,  ornes  el.  voies  lem';es  ; d’autre  (lart,  ne  se  li’onve 
coni[)rise  dans  ladite  diijiensc  ([ne  celle  relative  à r(daldis- 
sement  du  noyau  du  [)rolonoemenl  de  la  dioue  extérieure; 
la  construction  du  niui‘  d’aliri  et  du  ([liai  corres()ondanl 
leront  l’ohjel  d’iiue  aulre  loi. 

Exécution  des  travaux.  — Les  deux  [u  incipales  (>n- 
(re[)rises  acliielleineiil  en  cours  pour  la  consiruction  du  has- 
sin  de  la  Piinide  sont:  l’entreprise  des  Iravaux  d’enroclie- 
luents  et  l’enlreinise  des  travaux  de  rondation  des  murs  de 
([liai  et  (ra|)prorondisseinent  du  bassin. 


Fi{j.  119.  — Prolil  de  la  digue  exlérieiire. 


La  [ireiniiu'e  enli’e[)rise  a pour  objet  la  conslrnclion  du 
no\aii  du  [irolonoement  de  la  digue  extérieure , des  di- 
gues soiKs-inarines  pour  fondation  de  murs  de  ([liai  et  de  la 
digue  du  bassin  de  remisage.  Ces  travaux  ne  présentent 
rien  de  particulier  à signaler;  les  matériaux  sont  extraits 
de  carrières  nouvellement  ouvertes  au  ([uartier  del’Esta([ue, 
au  .Nord  de  Marseille,  et  sont  embar([uéssur  cbalands  dans 
un  [)ort  S[)écialement  créé  à cet  ell'et  dans  le  voisinage 
des  carrières.  Le  [irolongement  de  la  digue  extérieure  est 
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cxéciilo  [)ar  des  fonds  de  25  à 35  mètres,  suivant  un  prolil 
en  travers,  analofjue  à celui  qui  a été  antérieurement  ap- 
pli(iué  (lig.  i 1 9,  p.  ^iGi). 

La  seconde  entiej)iâse  met  au  contraire  (M1  «euvre, 
j)our  rétal)lisseinenl  de  la  londalion  des  murs  de  quai,  des 
piocédés  spéciaux  sur  lesquels  il  j)arait  intéressant  de  four- 
nir (piel(|ues  détails,  bien  (ju’ils  ne  conslilueni  j>as  une  in- 
novation, si  ce  n’est  par  réconomie  que  leur  emploi  en  grand 
a permis  de  réaliser. 

Description  des  procédés  employés  pour  la  fon- 
dation des  murs  de  quai.  — La  fondation  des  murs  de 
quai  est  établie  sur  le  terrain  résistant  (poudingue,  grès  ou 
argile  dure)  , tant  que  ce  teirain  est  rencontré  au-dessus 
de  la  cote  — 1 2 mètres.  Le  profil-type  ([ue  l’on  appli(|uc 
est  représenté  dans  ce  cas  par  les  figures  1 20  et  1 2 1 , suivant 
que  le  terrain  résistant  se  trouve  au-dessous  ou  au-dessus 
de  la  cote  — 9 mètres;  lorsque  la  fondation  repose  sur  de 
l’ai'jgile,  la  maçonnerie  v est  encastrée  sur  3 mètres  envi- 
ron de  largeur,  comme  l’indique  la  figure  120.  La  galerie 
ménagée  dans  la  partie  hors  d’eau  des  murs  est  destinée 
à recevoir  les  canalisations  d’eau  comprimée,  d’électri- 
cité, etc.,  nécessaires  à l’exploitation  des  (juais. 

Lors(jiie  le  terrain  résistant  ne  se  trouve  (|u’au-dessous 
de  la  cote  — 12  mètres,  on  drague  jus(|u’à  cette  cote  j>ar- 
lout  où  le  fond  du  bassin,  «pii  est  formé  de  vase,  de  sable  et 
d’algues  poui-ries,  n’y  descend  pas  naturellement,  puis  l’on 
construit  une  digue  en  enroebements,  arasée  à la  cote 
— 9 mètres,  et  ayant  à ceniveau  1 2"’,5o  de  largeui-;  c’est  sur 
cette  digue,  «pii  remjilace  le  terrain  résistant,  «pie  ^onélè^e 
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l'rülils-typos  des  murs  de  <|uui  pour  les  proloiideurs  inlerieures  ù la  mèires. 


Ki)'.  laa. 

I*n>lil  l\pe  des  murs  de  ipi.ii  pour  les  proloiideui^  supérieures  ù i a iiielics. 
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ensuite  U loodatioo  des  mors,  en  appliquant  le  pro61  t\pe 
indiqué  par  ia  figure  i3â.  p.  ^63. 

.Vu-dessou'  de  la  cote  — »".5o,  la  maçonnerie,  des  murs 
est  evécutée.  au  mo%ea  de  Fair  comprimé,  à Fintérieur  de 
grands  caisson^  métalliques  fonctionnant  à 1a  manière  de 
doches  à plongeur.  Entre  les  cotes  — i“.ôo  et  — o“.ôo. 
eHe  est  eiécutée  à Fair  libre,  au  mo}en  d’épuisements,  à 
Fintérieur  <Fon  grand  cais<^n  métallique  sans  fond  formant 
batardeau.  Au-dessus  de  la  cote  — o“.5o.  1a  maçonnerie 
n'est  plus  considérée  comme  faisant  partie  de  la  fondation: 
elle  est  eiécutée  hors  d'eau  dans  les  conditions  ordinaires. 

Les  murs  sont  construits  entièrement  en  maçonnerie  or- 
dinaire. sauf  un  couronnement  en  pierre  de  taille  et  un  pa- 
rement en  oïoelloa^  piqués  entre  le  niveau  de  la  basse  mer 
et  le  dessous  du  couronnement  : le  mortier  employé  est  dos«* 
à raison  de  35o  kilogrammes  de  cliaui  Lafarge  du  Teil  par 
mètre  cube  de  sable  de  mer:  il  est  fabriqué  au  manège.  On 
n emploie  le  mortier  de  ciment  qu'à  titre  eiceptionnel. 


Eiiiq  caiss^ijU'  sont  affectés  à 1 eiécutiou  de  la  inaron- 
uerie  à Fair  comprimé  ; ces  caissons  sont  amovibles  et  le 
travail  > effectue  de  manière  à obtenir  on  massif  continu, 
sans  aucune  inteqiositiou  de  métal  à l'intérieur. 
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( hialre  de  ces  caissons  sont  identiques  connne  dispositions 
(lig.  i‘i3);la  lianteur  intérieure  de  la  cliainbre  de  travail  est 
unirormérnenl  de  a mètres;  mais  ses  dimensions  en  plan  va- 
rient d’un  caisson  à l’autre  : la  plus  grande  cliand)re  a 20'", *20 
de  longueur  sur  de  largeur;  la  plus  petite  1 8 mètres 

de  longueursur  5"'/io  de  largeur.  Au-dessus  du  [)laroiid  de 
la  cliamhre  de  travail  se  trouve  une  caisse  ayant  les  mêmes 
dimensions  que  la  chambre  et  dans  la(|uelle  ou  dispose  le 
lest  nécessaire;  ce  lest  est  formé,  en  partie,  par  une  couche 
de  maçonnerie  ou  de  béton,  et,  enj)artie,  par  des  gueuses 
de  fonte.  Du  plafond  de  la  chambre  de  travail  s’élèvent, 
d’autre  })art,  trois  cheminées  verticales  j)lacées  sur  l’axe 
longitudinal  du  caisson  et  surmontées  chacune  d’une  écluse 
qui  dépasse  le  niveau  de  l’eau.  La  cheminée  du  milieu  sert 
au  personnel;  son  diamètre,  suivant  les  cas,  est  de  o"',7o 
ou  de  i"*,o5;  l’écluse  d’accès  forme  uncchaiid)re  cyliudri(|m; 
de  2‘“,5o  de  diamètre.  Les  deux  autres  cheminées  servent 
pour  la  montée  des  déblais  ou  la  descente  des  matériaux; 
elles  ont  r",o5  de  diamètre  ainsi  que  les  écluses  corres- 
pondantes; pour  le  fontionnemeiit,  eu  ([ueh[ue  sorte  auto- 
matique, de  ces  dernières  écluses,  la  benne  estadaptée  au- 
dessus  d’uu  plateau  (jui  forme  tampon  à l’orilice  supérieur 
de  la  cheminée,  ([uand  labenne  se  trouveà  bout  de  course; 
la  manœuvre  des  robinets  se  fait  de  l’extérieur;  la  montée 
de  la  benne  s’opère  au  moyen  d’un  treuil  actionné  j)ar  un 
moteur  électrique,  et  la  descente  au  moyeu  d’un  frein 
(lig.  12/1).  Les  diverses  cheminées  sont  formées  de  viroles  en 
tolequi  sont  boulonnées  bout  about,  et  dont  le  nombre  varie 
suivant  la  profondeur  à hupielle  ou  ti  a vaille.  L’air  conq)i  imé 
est-iunené  par  une  conduite  qui  débauche  au  sommet  de  la 

;jo 
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dieiniiiée  centrale',  Immédiatement  au-dessous  du  planclier 
de  l’écluse.  La  chambre  de  travail  est  éclairée  à l’électricité. 
L’air  comprimé  est  envoyé  d une  usine  centrale  j)lacee  a 
terre  par  une  conduite  (jui  lon^je  le  quai  de  rive  et  de  la- 
(juelle  partent  des  branchements  en  tuyaux  llexihles,  (pii 
sont  supportés  juscpi’aux  divers  caissons  par  des  poteaux 


la'i.  — Élévalion  el  coupn  (l'iiiie  écluse  il  accès  du  caisson. 


])Osés  de  distance  en  distance.  Les  canalisations  électriques 
suivent  le  même  chemin.  Enfin  un  plancher  en  bois,  sup- 
porté par  une  charpente  s’ajipuyant  sur  le  plafond  de  la 
chambre  de  travail,  esl  établi  à la  haulèurdes  écluses,  à 
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eiiviiüii  au-dessus  de  l’eau  pour  le  service  de  clia(|ue 
caisson. 

Le  poids  total  d’un  caisson  est,  en  moyenne,  de  h i o tonnes, 
y compris  35o  tonnes  de  lest;  ce  poids  se  réduit  à 290  tonnes 
(|uand  le  caisson  est  innnergé,  en  raison  du  volume  d’eau 
déplacé  par  ses  diirérent(;s  parties,  et  à 3o  tonm;s  (juand  le 
caisson  est  échoué  et  que  la  cliamhre  de  travail  est  remplie 
d’air. 

L’eni|»loi  des  caissons,  du  type  ci-dessus  décrit,  consiste 
dans  la  série  des  opérations  suivantes.  Après  avoir  cidevé  à 
la  drajjue  le  terrain  meuhle  (|ui  recouvre  le  teri-ain  résis- 
tant, on  amène  le  caisson  en  place,  suspendu  entre  deux  ba- 
teaux rendus  solidaires  par  unecharpenle  <jui  forme  pont  au- 
dessus  du  caisson  (on  appelle  rr batteries  l’ensemble  des  deux 
bateaux  et  de  la  charpente  formant  pont).  La  manœuvre  de 
d(*placement  setfectue  avec  la  chaml)i'e  de  travad  reiu])lie 
d air.  On  le  descend  ensuite  au  moyen  de  vérins  aux([uels 
sont  accrochées  les  lifjes  de  suspension.  Aussitôt  <|ue  le  cais- 
son repose  sur  le  sol,  on  décroche  les  tijjes  (pii  le  soutenaient 
et  l’on  déjjafje  la  batterie.  On  relie  alors  la  chambre  (h; 
travail  avec  la  conduite  «jéuéiale  d’air  coinpi  imé  et  l’on  exé- 
cute les  déblais  nécessaires  [lour  nettoyer  et  niveler  h;  ter- 
rain sur  leipiel  doit  re[)oser  la  fondation.  ()uand  le  terrain 
est  très  inéjfal,  cette  opération  se  fait  pendant  (pie  le  caisson 
est  encore  susp(Midu.  Une  fois  le  t(*rraiii  |)réparé,on  exécute 
dans  la  chamlu'e  de  travail  un  bloc  de  inai'onnerie de  i"',2o 
à de  hauteur, a jant  connne  larjjeur  la  dimension  cor- 

respondante à l’épaisseur  delà  fondation  à la  base  du  mur,  et 
comme  huqpieur  celle  du  caisson,  déduction  faite  d’un  cer- 
tain jeu  à chaipie  extrémité.  \près  rachèvement  du  bloc  en 
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niaroimerie,  on  ramène  la  batterie  an-dessus  du  caisson, 
on  accroclie  les  tiges  de  snspensioti,  et  l’on  soulève  le  cais- 
son pour  aller  l’écliouer  dans  une  autre  ])Osition,  à la  suite 
et  le  plus  près  ])ossible  du  bloc  exécuté.  La  même  série 
d’opérations  recommence  pour  construire  un  second  bloc 
identicpie  au  [)récédent.  Ainsi  de  suite,  sur  toute  la  longueui* 
(lu  mur;  on  établit  de  la  sorU*  une  première  assise  de  ma- 
(•onnerie,  sauf  les  intervalles  vides  d’environ  i mètre  laissés 
entre  les  blocs. 

Un  antre  caisson,  (jni  suit  le  premier  à distance,  sert  à 
(instruire  la  seconde  assise  et  à remplir  en  même  temps  les 
vides  de  l’assise  précédente.  Ce  caisson  est  échoué  à cheval 
sur  deux  blocs  consécutifs , de  manière  à reposer  sur  leur  face 
su|)érieure  par  les  tranchants  de  ses  parois  extrêmes  et  dans 
des  rainures  transversales  de  o™,2  5 environ  de  profondeur, 
ménagées  à dessein  sur  cette  face;  cette  dernière  précaution 
a pour  but  de  permettre  d’abaisser  le  j)lan  d’eau,  dans  la 
chambre  de  travail,  un  ])eu  en  contre-bas  dn  dessus  des 
blocs  de  la  première  assise.  Un  scaphandrier  établit  alors 
sous  l’eau  une  mnrette  en  briques  et  ciment  à prise  rapide 
à chaque  extrémité  dn  vide  laissé  entre  les  blocs  de  la  pre- 
mière assise  et  sur  toute  la  hauteur  de  cette  assise.  On  épuise 
la  cuvette  ainsi  constituée,  et,  après  l’avoir  mise  à sec,  on  la 
remj)lit  de  ma(;onnerie.  Le  bloc  de  la  seconde  assise  est  en- 
suite exécuté  comme  l’iin  (|nelcoinpie  des  blocs  de  la  pre- 
mière assise. 

Le  cimpiième  caisson  peut  lloller  on  s’échouer  par  ses 
[)i'opres  moyens  (lig.  12b).  IjCS  dimensions  de  la  chambre  de 
travail  sont:  hauteur  2 mètres,  longueur  1 8 mètres,  largeui- 
(J  mètres;  au-dessus  de  cette  chambre  en  existe  une  seconde 
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dite  (rcliainl)ro  (ré(jnilil)icfl,  (|iii  |)i’ésento  en  plan  les  mêmes 
dimensions,  mais  dont  la  liantenr  atteint  ti™,5o.  Un  lest 
en  gnenses  d<*  lonU;  est  disposé  eidre  les  eontre-lielies  de 
la  chambre  de  travail;  ce  lest  est  coni|)lété  j)ar  un  lest  en 


Fig.  ia5.  — Caisson  à air  comprimé. 


béton  reposant  sur  le  plancher  de  la  chambre  dVMpiilihre 
et  recouvert  Ini-mème  par  im  lest  en  gnenses  de  tonte  dont 
l’importance  varie  avec  la  |)iolondeur  à larpielle  le  caisson 
est  appelé  à lonctionner.  Au  moyen  d’un  simple  jeu  de 
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rüblMols,oii|)eul,  à volonté,  n*inplir  la  chambre  dYMpiilibre 
d’air  comprimé  ou  d’eau.  Au-dessus  des  quatre  angles  de 
cette  cbambre,  mais  sans  communication  avec  elle,  s’élèvent, 
jusqu’au-dessus  de  l’eau,  (piatre  cheminées  de  3 mètres  de 
diamètre,  appelées  fr puits  régulaUmrsT);  ces  puits  débou- 
cbenl  librement  <lans  l’atmosphère  à la  partie  suj)érieure; 
ils  sont  reliés,  d'antr(‘  ])art,  à la  partie  inférieure,  à un  puits 
central  de  plus  petit  diamètre,  |)ar  des  conduites  terminées 
par  des  robinets-vannes;  le  j)uits  central  peut  être  mis  en 
communication  avec  la  mer,  ou  bi(*n  é|)iiisé  au  moyen  d’une 
]K)inpe,  ce  «pii  j)ermet  d’opérer  le  rem])lissage  ou  la  vidange 
des  (juatr(‘  puits  régulateurs,  ensemble  ou  séparément. 
Kniin,  (piatre  clieminées  verticab*s  avec  écluses,  deux  pour 
les  matériaux,  et  deux  jxmrle  pei  sonnel , partent  du  jilaibnd 
(b*  la  cbambre  de  travail,  traversent  la  cbambre  d’é([nilibre 
(“I  s’élèvent  au-dessus  du  niveau  de  l’eau  jus(|u’à  la  hauteur 
du  plancher  de  service;  ces  clnmiinécs  et  ces  écluses  sont 
semblabb's  à ndles  des  caissons  ordinaires;  il  existe,  en 
onlr(‘,  deux  cheminées  spéciales,  avec  écluses,  pour  accé- 
der, en  cas  de  besoin,  à la  cbambre  d’équilibre. 

Lorsipie  le  caisson  Hotte,  la  cîiambre  d’éipiilibi'e  et  les 
jmils  sont  vides  d’eau,  tandis  que  la  chambre  de  travail  en 
est,  au  contraire,  entièrement  remplie;  ou  peut  alors  le 
conduire  au-dessus  de  la  position  (pi’il  doit  occuper;  on  le 
lait  couler  en  introduisant  de  l’eau  dans  les  (piatre  |mils 
régulateurs;  dès  (pi’il  porte  bien  sur  le  sol,  on  eiivoii'  de 
l’air  dans  la  chambre  de  travail , pendant  (pi’oii  laisse  eiitriM* 
d(*  l'eau  en  quantité  à peu  jirès  éipiivalente  dans  la  cbambre 
d’é((uilibre , afin  de  ne  changer  sensiblement  ni  le  poids  ni 
les  conditions  de  stabilité  du  caisson;  une  lois  la  cbambre 
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(le  travail  remplie  d’air  et  la  cliambre  d’écjuililjre  remplie 
d’eau,  on  peut  travaillera  l’intérieur  du  caisson  en  toute 
sécurité.  Pour  relever  le  caisson  en  vue  de  son  déplace- 
ment, on  exécute  la  même  série  d’opérations,  mais  en  sens 
inverse. 

Pendant  les  manœuvres  de  déplacement,  le  caisson  est 
accompagné  d’un  chaland  (|ui  porte  un  compresseur  d’air 
et  une  pompe  centrifuge  actionnés  par  la  vapeur;  dès  que 
le  caisson  est  échoué,  le  chaland  est  retiré,  et  la  conduite 
d’ail'  comprimé  est  reliée  à l’usine  centrale. 

Ce  dernier  caisson,  plus  large  que  les  autres,  sert  géné- 
ralement à exécuter  les  assises  inférieures  de  la  fondation; 
mais  son  emploi  exige  un  terrain  assez  bien  nivelé  au  préa- 
lable; on  ne  peut  pas,  en  elfet,  opérer  ce  nivellement  dans 
l’inlérieur  du  caisson,  comme  dans  les  caissons  suspendus, 
|)arce  qu’il  est  impossible  d’envoyer  de  l’air  comprimé  dans 
la  chambre  de  travail  lant  (jue  le  caisson  n’esi  pas  échoué 
sur  tout  son  pourtour;  on  jieut  admeltre  à la  rigueur,  d’un 
coté  à l’autre  du  caisson,  une  dénivellation  atteignani 
1 mètre,  (juittc  à en  faire  disparaître  rapidement  la  cause 
après  avoir  envoyé  de  l’air  dans  la  chambre  de  travail;  au 
delà  de  cette  limite,  l’échouement  du  caisson  serait  dange- 
reux, et  l’on  pi'éfère  compléter,  au  moyen  de  la  drague  ou 
d’un  autre  caisson,  la  j)réparation  du  sol. 

Le  caisson  flottant  est  disposé  pour  travailler  à diverses 
[)rofondeurs;  il  sulFit,  pour  cela,  d’ajouter  on  d’eidever  une 
ou  plusieurs  viroles  aux  cheminées  et  aux  pulls  et  de  modi- 
fier l’importance  du  lest;  la  profondeur  maxima  à la([uelle 
on  pourrait  descendi'e  est  de  i6  mètres;  dans  ces  condi- 
tions, le  poidstotal  du  caisson , y compris  un  lest  de  .‘Iqoton- 
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lies  en  maeoimerie  el  en  gueuses  de  fonte,  atteindrait 
677  tonnes;  mais,  ([iiand  le  caisson  serait  éclion»';,  la  pres- 
sion (|u’il  exercerait  sur  le  sol,  la  cliarnbre  d «‘({uilihre  el  les 
puits  régulateurs  étant  remplis  d’eau  et  la  chambre  de 
travail  remplie  d’air,  ne  dépasserait  pas  196  tonnes.  Dans 
le  cas  de  dispositions  [irises  [lour  travailler  à ()  mètres  de 
profondeur,  le  poids  total  du  caisson  n’atteint  plus  que 
tonnes  et  la  [iression  (‘xercée  sur  le  sol,  en  fonction- 
nement, se  réduit  à 83  tonnes, 

Généi'alement,  on  n’exécute  pas  de  déblais  à l’intérieur 
des  caissons,  sauf  ceux  (jui  sont  nécessaires  jiour  préparer 
l’assiette  de  la  fondation;  dans  quelques  cas  cependant,  on 
a pn  descendre  à 2 mètres  environ  en  contre-bas  de  la  po- 
sition initiale  de  la  chambre  de  travail;  il  serait  imprudent 
de  descendre  plus  bas,  jiarce  (|u’on  risquerait  de  ne  plus 
pouvoir  dégager  le  caisson. 

Si  un  caisson  se  trouve  à une  distance  de  la  rive  n’excé- 
dant pas  une  dizaine  de  mèties,  on  établit  une  jiasserelle 
(|ui  relie  le  plancher  dn  caisson  à la  rive  et  qui  sert  à aj)- 
ju’ocher  les  moellons,  ainsi  que  le  mortier  pré[)aré  à terre; 
mais  s’il  se  trouve  plus  éloigné,  comme  c’est  le  cas  le  ])lus 
hal)ituel,  on  amarre  d’un  coté  un  chaland  chargé  de  moel- 
lons et  de  l’autre  un  chaland  chargé  de  sable  el  de  cbaux, 
snrle([nel  est  installé  un  manège  à mortier;  ce  manège  est 
actionné  par  un  moteur  électrique  relié,  comme  les  mo- 
l(Mirs  des  bennes,  à la  canalisation  générale. 

Lorsque  le  terrain  résistant  est  rencontré  au-dessus  du 
jdafond  du  bassin,  ce  (|ui  a lieu  tout  le  long  et  dans  le  voi- 
sinage dn  ({liai  de  rive,  la  fondation  des  murs  n’est  établie 
sur  toute  son  épaisseiii'  qu’au-dessus  dudit  terrain;  à la  jiar- 
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lie  interioure,  on  se  borne  à exécnt(‘r,  comme  l’indiijue  la 
li|jnre  10,1,  un  revêtement  de  i"',5o  d’épaisseiir.  La  con- 
struction de  ce  revêtement  est  opérée  dans  les  conditions 
ci-après,  en  profilant  de  ce  ([ue  le  terrain  est  d’une  imper- 
méabilité presque  complète  : le  caisson  se  trouvant  dans  la 
position  indiquée  par  la  figure  1 ^i3,on  creuse,  à l’intérieur 
de  la  chambre  de  travail,  en  contre-bas  du  couteau  du  cais- 
son et  sur  l’emplacement  du  revêtement,  une  fouille  quiesl 
descendue  jusipi’à  la  cote  — q mètres;  on  épuise,  au  besoin, 
cette  fouille,  si  <|uelques  filtrations  y amènent  de  feau;  on 
maçonne  le  revêtement  et  on  travaille  ensuite  dans  la 
cbanibre  de  travail  dans  les  conditions  ordinaires.  Afin  de 
pouvoir  exécuter  le  revêtement  sans  solution  de  continuité, 
on  a soin  de  donner  à la  partie  de  revêtement  qui  corres- 
pond à chaque  position  de  caisson  une  plus  grande  longueur 
qu’au  bloc  construit  dans  le  caisson.  Le  caisson  étant  échoué 
dans  la  po.sition  suivante,  la  partie  de  revêtement  précé- 
demment exécutée  déborde  ainsi  dans  la  chambre  de  tra- 
vail, ce  qui  donne  la  possibilité  de  s’y  raccorder.  La  fouille 
du  revêtement  a une  largeur  un  peu  plus  grande  que  l’é- 
paisseur de  la  maçonnerie,  afin  de  permettre  le  rejoin- 
toiernent  du  parement  extérieur,  le  parement  intérieur 
étant  appliqué  contre  le  talus  du  terrain.  A l’extrémité  du 
caisson,  la  largeur  du  déblai  est  réduite  toutefois  à celle  du 
revêtement,  et  la  maçonnerie  remplit  exactement  la  touille, 
(‘Il  vue  d’empêcher  toute  rentrée  d’eau  dans  la  touille  sui- 
vante. On  ménage  également  sur  la  lace  supérieure  du 
revêtement,  dans  la  partie  qui  déborde  le  bloc,  une  rai- 
nure dans  laquelle  viendra  s’engager  plus  tard  le  couteau 


(lu  caisson. 
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Le  caisson  batardeau,  à l’aide  diujuel  on  exécute  à l’aii’ 
libre  les  maçonneries  de  fondation  au-dessus  de  la  cote 
— i"',5o,  est  formé  par  un  caisson  sans  fond,  en  tôle,  de 
17  mètres  de  longueur,  /i“,2o  de  largeur  et  2'",tjo  de  hau- 
teur, pesant  aS  tonnes  (lig.  lab);  les  parois  de  ce  caisson 
sont  renforcées  par  des  armatures,  à la  partie  inférieure 
des(juelles  sont  boulonnées  des  consoles;  d’autre  part,  tout 
le  long  de  l’arète  inférieure  des  parois,  et  du  côté  intérieur, 
est  ri\ée  une  tôle  de  o“',25  de  largeur,  qui  s’écarte  obli- 
quement desdites  j)arois  et  forme  avec  celles-ci  une  sorte 
de  coin.  Chaque  bloc  de  la  dernière  assise  exécutée  à l’air 
comprimé,  mesurant  i6"',5o  de  longueur  sur  3"',70,  peut 
ètn*  coitle  exactement  |>ar  le  caisson  batardeau;  le  caisson 
re])os(*  sur  la  face  siq)érieure  du  bloc  par  l’intermédiaire 
des  consoles,  et  il  reste  tout  autour  du  bloc  un  vide  de  o“,2  5 
d(*  largeur,  limité,  d’un  côté,  parle  parement  de  la  maçon- 
nerie et,  de  l’autre,  par  le  coin  qui  règne  tout  le  long  de 
1 arête  iiiRuieure  d(‘s  parois  du  batardeau.  L’engin  étant 
ainsi  disposé,  on  bisse  à l'intérieur,  au  moyen  de  treuils,  de 
longs  paillets  qui  viennent  se  coincer  entre  la  maçonnerie 
et  la  tôle  obIi(pie;  ces  paillets  sont  formés  de  j)ièces  de  bois, 
de  section  circulaire,  entourées  d’une  épaisse  garniture  en 
coi'de  tressée  et  recouvertes  d’une  forte  toile.  On  épuise  l’in- 
térieur du  batardeau  an  moyen  d'une  pompe  centrifuge 
actionnée  par  nn  moteur  électrique;  la  sous-pression  de 
l’eau  achève  de  serrer  les  paillets  entre  la  maçonnerie  et  la 
tôle,  et  le  joint  devient  suflisammeni  étanche;  on  a eu  soin, 
au  préalable,  d'étrésillonner  les  deux  parois  longitudinales 
(lu  batardeau  l une  contre  l’autre,  au  moyen  de  pièces  de 
bois.  11  ne  reste  plus  alors  qu’à  maçonner  dans  l’intérieur 
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du  caisson  jiis^iu'à  la  mie  — o“,5o:  on  enlève  les  consoles 
inférieures  au  fur  et  à mesure  de  ravanceraent  du  tra^iil 
et  Ton  remplace  les  longs  éirésillons  par  des  étrésillons  plus 
courts,  qui  s'appuient  sur  la  maçonnerie.  On  enlève  ensuite 
le  caisson . au  moven  d'une  gme  flottante.  |»our  aller  le  pla- 
cer dans  la  position  suivante. 

Les  intervalles  laissés  entre  les  Idocs  succ«»ssifs  sont  l’em- 
plis à fair  libre,  par  un  procédé  analogue  à celui  eniplové 
à l'intérieur  des  caissons  à air  comprimé  : mais  comme  les 
joints  ont  une  plus  grande  hauteur,  puisqu'ils  correspondent 
à deux  assises  de  blocs  et  qu’ils  sont  exposés,  d'autre  part, 
à l action  des  vagues,  on  a soin  de  placer  d'abord,  aux  deux 
extrémités  de  chaque  joint , des  panneaux  en  bois,  qui  sont 
fortement  serrés  contre  la  maçonnerie  par  des  tirants  en  fer 
les  reliant  Lun  à l'autre:  des  raurettes  en  briques  et  ciment, 
destinées  à compléter  l'étanchéité,  sont  établies  contre  ces 
panneaux  et  du  côté  intérieur:  l'épuisement  de  la  cuvette 
ainsi  formée  s’opère  ensuite  sans  difficulté. 

L'usine  centrale,  installée  à terre  pour  la  production  «le 
l'air  comprimé  et  de  l'électricité , comporte  : 

Trois  machines  à vapeur,  savoir  : une  machine  fixe  de 
8o  chevaux,  une  machine  demi-fixe  de  5o  chevaux  et 
une  autre  du  même  type  de  a 5 chevaux; 

Quatre  compresseurs  d'air  pouvant  fournir  chacun 
5 mètres  cubes  par  minute: 

Ln  cinquième  compresseur  «l'air  pouvant  fournir  ai  mè- 
tres cubes  par  minute  et  capable  «l'alimenter  à lui  seul 
tous  les  caissons: 

Deux  dynamos  pouvant  débiter  chacune  1^5  ampère>  à 
la  tension  de  i i5  volts: 
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Une  Iroisième  dyiiaino  ponvanf  débiter  seulement  8o  am- 
pères à la  même  tension. 

La  macliine  à vapeur  de  8o  chevaux  sullit  largement 
j)Our  actionner,  par  1 intermédiaire  d’un  arbre  général  de 
transmission,  le  nombre  des  compresseurs  d’aii*  dont  on 
peut  avoir  besoin,  ainsi  <pie  deux  dynamos;  la  deuxième 
machine  sert  uni<|uement  de  machine  de  secours.  Pendant 
la  nuit,  la  troisième  machine  sert  à faire  foncliomier  la 
troisième  dynamo,  pour  assurer  le  service  de  l’éclairage 
général  du  chantier,  les  autres  dynamos  étant  alors  aiïec- 
tées  à la  force  motrice. 

A l’usine  centrale  est  annexé  un  petit  atelier  pour  les  ré- 
parations courantes  du  matériel  de  l’entreprise. 

Un  manège  à mortier,  actionné  par  une  locomobile  spé- 
ciale, sert  à fabri(|uer  le  mortier  employé  dans  les  caissons 
à air  comprimé  travaillant  près  de  la  rive,  ainsi  que  dans 
le  caisson  batardeau  qui  est  toujours  accessible  par  les  par- 
ties de  fondation  précédemment  élevées  à la  cote  -[-o“‘,5o. 

La  chaux  hydrauliipie  est  entreposée  dans  un  magasin 
qui  [)eut  contenir  65o  tonnes;  elle  arrive  directement  sur 
le  chantier  par  chemin  de  fer. 

Renseignements  sur  la  marche  des  travaux  à 
l’air  comprimé.  — Dans  les  caissons  à air  comprimé, 
on  travaille  nuit  et  jour,  sans  aucune  interruption,  ipiand 
les  circonstances  le  permettent;  les  équipes  d’ouvriers  se 
relaient  de  huit  en  huit  heures  : à G heures  du  malin, 

heures  et  lo  heures  du  soii‘. 

Chaque  caisson  est  éclairé  iulérieurement  par  lo  lampes 
à incandescence  de  i a bougies. 
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Ou  |)cul  y faire  travailler  simullaiiéiiieiil  tia  à 3o  terras- 
siers, ou  bien  i chef  maçon,  G à y maçons  et  i o à la  ma- 
nœuvres. 

La  lapidité  du  travail  de  déblai  varie  suivant  la  nature 
du  sol;  dans  le  cas  d’un  teri’ain  très  dur  ne  s’atta<|uant 
(|u’à  la  |3ointerollo,  la  descente  du  caisson  ne  dépasse  [>as 
o'",  I 5 pai’ journée  de  viu{ft-(|uatre  heures. 

Pendant  la  confection  du  mur,  cliatjue  maçon  exécute 
a"'‘’,r)oo  environ  de  maçonnerie  par  période  de  huit  beuia's. 
J.a  coidection  d’un  bloc  de  maçonnerie  demande  ainsi  ti-ois 
jours,  y (■omj)ris  le  déplacement  du  caisson  (pii  exi{je  ti’ois 
à quatre  heures,  et  le  remplissage  du  joint  de  l’assise  infé- 
rieure. 

Mais  le  travail  à l’air  comprimé  est  loin  d’èlre  continu, 
à raison  des  interruptions  dues  au  mauvais  temps.  I/avant- 
port  Nord  est,  en  elfet,  très  exposé  au  vent  de  Nord-Ouest 
(pii  souffle  fréquemment  avec  une  grande  violence.  Ce  vent 
s’ojipose  au  déjilacemeiit  des  caissons,  parce  qu’il  empêche 
la  manœuvre  des  batteries;  il  entrave  également  l’exécution 
des  maç('uneries,  parce  (jue,  par  suite  des  vagues  qu’il  sou- 
lève, les  chalands  portant  les  matériaux  heurtent  les  cais- 
sons et  ris(pient  d’y  causer  des  avaries.  Enfin  la  houle  se 
fait  sentir  parfois  jus(ju’à  5 à 6 mèti’es  de  jirofondeur  à l’in- 
térieur des  caissons,  et  le  travail  des  maçons  devi(;nt  im- 
possible. Dans  ces  conditions,  ou  ne  peut  exécuter  prati- 
(juement(]ue  /loo  mètres  cubes  environ  de  maçonnerie  par 
caisson  et  [lar  mois. 

Travaux  d’approfondissement.  — liCS  travaux  d’ap- 
jjridoiidissemeiit  sont  ellectués  a\ec  une  drague  à godets; 
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le  ItMTaiii  rosislaiil  est  préalablement  ameubli  au  moyen  de 
mines  sous-marines  à la  dynamite;  on  a recours,  d’autre 
])art,  à une  {jrue  llottante  pour  enlever  de  nombreux  l)locs 
détachés  (|ui  tapissent  le  fond. 

Dépenses.  — Les  dépenses  autorisées,  pour  l’exécution 
des  travaux  de  fondation  des  murs  de  (piai  et  d’approfon- 
dissement du  bassin,  sont  les  suivatites  : 


Tra\aux  à l’ctilrcprisc 

l’oiiniiliiii!  (I(!  cliaiix  Ijalarjfc  du  T('il..  . . 68'y,ooo  ,oo 
.SdirniK*  à valoir ,03 

Total (>,080,0/1 1 ,2<) 


Les  deux  |U’incipaux  prix  d’application  sont  les  suivants  : 

Maçonnerie  ordinaire  exécutée  au-dessous  de  la  rôle 
— o"',5o,  non  compris  la  chaux  qui  est  fournie  à l’enlre- 
preneur  par  l’Adiniiiistratioii,  le  mètre  enhe. . . 3i'^,oo 
Déblai  de  (errain  résistant  au  moyen  de  la  drajpie 
ou  dans  les  caissons  à air  comprimé,  le  mètre 
cube 

(^esprix  sont  passibles  d’un  rabais  de  h p.  100. 

Le  projiît  a été  dressé,  sous  la  direction  de  INI.  Gléiivr», 
ingénieur  en  chef,  par  .M.  Goiidikr,  ingénieur  ordinaire. 

liCs  travaux  ont  été  commencés  sous  la  direction  de 
M.  Gikrari),  ingénieur  en  chef,  et  de  M.  \lutGAi.\K,  ingé- 
nieur ordinaire;  ils  sont  continués  sous  la  direction  di^ 
-M.  ILvtard-Hazeukrk,  ingénieur  en  chef,  et  de  M.  Margaink, 
ingénieur  ordinaire,  avec  le  concours  de  M.  le  conducteur 
Al  REMI,  chargé  de  la  surveillance  des  travaux. 

L entiepreneur  est  M.  Gonrad  Zsciiokke. 
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Vues  du  port  actuel. 

N°  I,  Entrée  du  jwrt  de  Bouc.  Passe  (le  ‘U)o  iiièlres  de 
longueur  entre  la  jetée  Nord  ou  Babayaud,  à gauclie,  et  la 
jetée  Sud,  à droite;  cette  entrée  donne  accès  à l’avanl-porl  ; 
elle  est  signalée  la  nuit  [)ai'  un  [iliare  de  /i'  ordre  à l’ex- 
trémité de  la  jetée  Babayaud  et  un  l’eu  de  port  (vert)  à 
rextréinité  de  la  jetée  Sud. 

N"  '2.  Entrée  du  poet  de  Bon  e.  (^Vue  de  l'extrémité  de  lu  jetée 
Babui/uud.)  — Cette  jetée  de  700  mètres  de  longueur,  éta- 
blie par  des  fonds  de  9 mèti’es  de  profondeur,  est  formée 
par  un  massif  de  blocs  naturels  recouvei't,  du  c()té  du  large, 
d’une  coucbe  de  blocs  ai'tificiels  s’élevant  jus(pi’au  cou- 
ronnement. 

N“  3.  Entrée  du  port  de  Boue.  ( Vue  prise  du  quut  en  eon- 
struetion.  ) 
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N"  A.  Vue  do  la  darso  (^coté  Nord).  — La  darse  a la  forme 
d’un  rectangle  de  Aoo  mètres  de  longueur  sur  ‘?65  inèti’os 
de  largeui’,  dont  les  gi'ands  cotés  sont  orientés  O.-E.  Elle 
est  séparée  de  ravant-])ort  par  deux  iniisoirs  laissant  une 
passe  libre  de  70  mètres  vers  le  milieu  du  coté  Est  du  rec- 
tangle. La  darse  est  limitée  au  Nord  et  en  partie  à l’Ouest 
par  un  <piai  dont  la  bordure  est  arasée  à i"\ho  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer.  Du  coté  du  Sud,  la  darse  est  fermée 
par  une  jetée  en  enrocliements,  à l’intérieur  de  bupielle  S(î 
trouvent  les  appontements  servant  à rembai^piemenl  des 
minerais  de  la  Gom[)agnie  de  Mokta-El-Iladid. 

N“  5.  Vue  de  la  darse  ( côté  Sud  ). 

N"  6.  Vue  de  la  darse.  [Le  quai  Nord,  vu  du  musoir  Sud.) 

N°  7.  Vue  de  la  darse  et  du  nouveau  port,  prise  du  musoir 
Sud. — Les  deux  bassins  (ancienne  darse  et  nouvelle  darse 
formée  par  l’ancien  ])ort)  sont  séparés,  du  coté  du  Nord, 
par  le  musoir  Nord  et  l’ancieii  fort  Cigogne,  aujourd’liui 
déclassé,  établi  sur  un  promontoire  roclieiix.  Un  tunnel  est 
pei'cé  sous  cette  lortilication  poui‘  laisser  passage  au  cbemiii 
de  l’avant-port. 

N"  8.  Vue  du  fort  Cigog7ie  prise  du  nouveau  port  i^côlc  Kst). 

N”  9.  Le  mouillage  des  toipillcurs,  réservé  à l’angle  Sud- 
Est  de  la  darse,  contre  le  )nusoir  Sud.  — La  pliolographie 
représente  le  toipillenr  de  haute  mer  le  Téméraire  au 
mouillage. 

N"  10.  Le  chemin  de  l’ avant-port.  Ce  cliemin  borde  la 

mer  au  [tied  de  la  falaise  formant  le  coté  Est  de  la  ville  ; 

:{i 
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il  est  l’amorce  du  remblai  à faire  pour  rétablissement  du 
terre-plein  du  (|uai  de  la  nouvelle  darse. 

N”  1 1 . Traiidiée  dans  la  falaisp  pour  mettre  le  nouveaa  port 
en  roninianiration  avec  la  ville  et  pont  inetaUûjne.  - l.,a  falaise, 
située  à l’Est  de  la  ville,  a une  liauteur  de  3o  mètres  envi- 
ion  au-dessus  du  niveau  de  la  mer;  elle  est  à pic  du  coté 
de  la  mer  et  en  pente  douce  du  coté  de  la  ville.  Lue  tran- 
cbée  de  «5  mètres  de  profondeur  maxima  a été  ouverte 
ilans  celte  falaise,  de  i8yo  à i8Q5,pour  mettre  la  ville  en 
communicatiou  avec  le  nouveau  [lorl.  Les  communications 
ont  été  rétablies  au  moyen  d’un  jiont  de  3 y mètres  d’ouver- 
ture, eu  arc  de  cercle,  biais  à construit  eu  1890 

par  la  Société  des  i'Oms  et  travaux  en  fer,  sous  la  direction 
du  Service  des  ponts  et  cliaussées  : MM.  J)ormoy,  in[j;éuieur 
en  chef,  Burcer,  ingénieur  ordinaire,  Dunand,  conducteur. 

ba  pbolograpbie  représente  rensemble  jnis  du  coté  de 
la  ville. 

12.  Mêmes  oarvages  pris  da  cote  du  port. 


Travaux  neufs. 


N”  13.  Vae  d'ensemble  du  chantier  de  réparations  du  maté- 
riel du  port  de  Ih'me.  A la  suite  d(>  la  résiliation  de  l’enlre- 
prise  Danton  et  Vaccaro,  l’Etal  a dii  reprendre  le  matériel 
iiiijioiiaiit  de  celte  entrejirise,  comprenant  une  grande 
drague  à godets,  trois  remonjueurs,  ipialre  giaiids  cba- 
laiids,  un  pouloii-uulture,  wagons,  voies,  etc.  Ee  matéi'iel, 
eu  assez  mauvais  étal,  a du  être  lemis  à neuf  [tour  jmuvoir 
être  utilisé  de  nouveau.  Les  travaux  de  réjiarations  oui  été 
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cxtknlés,  pour  la  plu[)art,  on  r(*{;ie  par  le  Skuvice  des  ponts 
ET  CHAUSSÉES,  sous  la  (lirodion  de  MM.  IÎousicles,  ingénieur 
en  chef,  Saint-Iîo.mas,  ingénieur  ordinaire,  Dunand,  condnc- 
lenr  principal. 

J A.  I.a  pliologra[diie  représente  la  graiidr  drainic  à 
^odcta  et  le  iioiiloii-iiidline  an  inoineiil  des  réparations  sur 
cale  sèche. 


Travaux  en  cours  d’exécution  (1899-1900). 

1 ,’).  Vue  d'enaemble  des  travaux  en  eours  (càlé  Ouest  j : le 
nouveau  (piai,  rélargissement  du  chemin  de  ra\ant-[)oit 
[lonr  la  constitntioii  du  leiT-e-pleiii,  les  dragages. 

!N°  16.  \ lie  d'enseuihle  des  travaux  en  eours  (eoté  Est):  la 
jetée  du  Lion,  la  jetée  Bahayaud,  le  nouveau  quai,  le  chan- 
tier à blocs  artificiels. 

N°  17.  \jA  earrière  des  Suintons,  on\ cite  dans  une  colline 
située  an  iNord  du  cours  National,  fournil  les  enroche- 
ments pour  la  construction  des  ouvrages  du  ])ort  et  les 
déhris  pour  les  remblais  du  terre-plein  du  nouveau  (piai; 
le  front  de  carrière  est  d’environ  Ao  mètres  de  hauteur  et 
qBo  mètres  de  (lévelopj)ement.  Le  chargement  des  blocs 
sur  Avagons  se  fait  au  moyen  do  grues  à bras,  d’une  grue  à 
vapeur  ; celui  des  débris  se  fait  à la  j)elle. 

N“  18.  drue  à vapeur,  de  i5  tonnes  de  puissance,  à poi- 
lée  variable  pour  le  cbargement  des  blocs  à la  carrière  des 
Sautons  (entreprise  .Iammy  et  Galtieh)- 

N"  M).  Déchu  rgeinent  du  sable,  [hntreprise  .Iamma  et  G al- 
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TiKn.)  — Le  sable  est  j)ris  siii-  les  plages  voisines  du  porl 
(b;  bal(‘liers  (|ui  le  veiideiil  aux  entrepreneurs,  il  est  dé- 
bar(jué  à proximité  du  manège  à mortier  au  moyen  d’niie 
grue  à vapeur  et  ti‘ans[)orté  à [)ied  d’œuvre  par  wagonnets. 

,\°  '20.  Un  com  du  (‘hmitifir  à hlnrs  arlifiriels.  (^Untreprise 
.Iammy  et  Galtieii.)  — Les  blocs  artiliciels  destinés  à la 
consiruclion  du  mur  de  <piai  ou  des  jeléi's  sont  alignés  sur 
le  terre-plein  du  cpiai  en  construclion , où  ils  demeurent 
jus<pi’à  ])i'ise  complèle  <les  inoi’tiers, 

N"  21.  Au  moment  de  l’emploi,  les  blocs  sont  soulevés 
au  moyen  du  l)ardeur.  puis  transportés  jus(praii  bord  du 
(juai.  Le  bailleur  de  l’entreprise  .Iavimy  et  Galtieh  soulève 
des  blocs  de  i 5 mètres  cubes. 

22.  Le  ponton- mâture  [ntée.  {^Enfreprme  .Iammy  et 
Gai.tieh;  force  Go  tonnes. — Les  blocs  artificiels,  de 
i5  mètres  cubes  |)esant  .‘15  tonnes,  sont  mis  en  place  en 
|»arement  du  mur  de  cpiai  ou  chargés  sur  cbalands  au 
inoven  de  j)onlon-màture. 

N”  23.  Charifemenl  des  moellons  et  des  hlocs  naturels  sur 
eliahnids.  Ges  matériaux  sont  destinés  à loriner  le  noyau 
des. jetées;  ils  sont  immergés  soit  à la  main,  soit  en  faisant 
basculer  les  cbalands. 

N°  2A.  (dialand  chargé  de  quatre  hlocs  arti/lciels  destinés  à 
être  immergés  an.v  jetées. 

A"  25.  Immersion  de  hlocs  artiliciels  an.v  jetées.  Les 
blocs  étant  |»osés  sur  des  longrines  ni  bois  légèi'ement  incli- 
nés, l’un  d’eux  est  |)ouss(‘  au  moyen  de  vélins;  en  glissant, 
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il  lait  l)asoul(*i‘ le  clialand  et  les  (|nalrc  l)locs  lombeiil  à la 
mer. 

N”  26.  ni-aiidijcs.  - Le  programme  des  travaux  du  port 
comprend  rapprofoudissemeiit  jus(jii  a la  cote  8"',5o  de  la 
darse  actuelle  et  du  nouveau  bassin.  Les  dragages  sont  exé- 
cutés direclcnumt , en  régie,  par  le  Seuvice  des  ponts  et 
ciivissÉEs,  au  moyeu  du  matériel  provenant  de  l’entreprise 
résiliée  Danton  et  Vaccaiio,  conservé  par  l’Etat.  Drague  à 
godets  construite  par  la  maison  Satue,  à Lyon,  et  avant 
coûté,  neuve,  9.5o,ooo  francs.  Ayant  exécuté  jiiscpi’à 
1,800  mètres  cubes  de  dragages  jiar  joui-. 

N"  27.  Dragages.  — Comme  ci-dessus. 

Les  travaux  en  cours  d’exécution  sont  dirigés  par 
AIM.  1 .elolthe,  ingénieur  en  chef,  Saint-Ho.mas,  ingénieur 
oi’diiiaire. 

•).”  l’OIlT  DE  LA  ('.ALLE. 

Les  divei’s  ouvi’ages  du  port  de  La  Galle  ont  été  exécutés 
en  I 8()o- 1 8()  1 , 

Le  poi’t  se  composi;  d’une  criipie  de  (ioo  mètres  de  pro- 
londeur,  1 00  mètres  de  largeur  à l’entrée  et  80  mètres  de 
largeur  en  moyenne.  Superlicie,  6 bectai’es.  Erofondeur, 
A mètres.  Les  cotés  Nord  et  Est  sont  bordés  de  (jiiais  (pii 
servent  en  même  temps  de  voies  de  communication  entre 
niot  de  f rance  et  la  nouvelle  ville.  Le  port  est  coupé  en 
deux  parties  jiar  un  épi  qui  laisse,  entre  l’avant-port  et 
l’arrière-bassin , une  passe  de  ^>.o  mèti'cs  de  largeur. 

Les  travaux  ont  été  exécutés  par  l’entreprise  ^l(;ol,\s, 
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sous  la  directiot»  do  MM.  Doiuioy,  itijjém'enr  en  clief,  Hi  iuikh, 
iiigonioiir  ordinaire,  Bvvoili.ot,  conducteur. 

N"  *28.  Vue  iréiiémle  de  la  ville  prise  de  la  falaise  [roté  Est}. 

iN"  29.  Vae  da  port  prise  de  la  falaise  [côté  Sud  de  l'entrée). 

N"  30.  L’épi  et  la  plage  formant  la  partie  Sud  du  port. 

N"  3 1 . L’entrée  du  port  prise  du  cfîté  Sud. 

32.  L’e.rtrémité  \ord  de  l’ilot  à l’entrée  du  port. 

N"  33.  L’ilot  de  France  et  le  ijuai  Nord. 

N"  3^1.  Les  quais  Nord  et  Est  au  fond  de  la  crique.  Coté  Est 


du  port. 


N"  35.  \ lie  du  port  {coté  Sudj  prise  de  l’e.rtréinité  Est. 


rOKT  D’UEIUUU.ON. 

.N”  30.  Vue  générale  de  la  haie. 

N"  37.  .fetée-déliarcadère  de  i5  nuMres  do  longueur,  pro- 
longée de  r>,5  mètres  en  i8()5,  pour  permettre  l’accostage 
aux  bateaux  ayant  jusqu’à  3'",r)o  de  tirant  d’eau  et  consti- 
luaid,  avec  une  j)elite  cale  de  lialage  pour  l(*s  bateaux  de 
pèche,  les  seuls  ouviages  du  port. 


/|"  1*0 \ T DK  MllUiKCII. 

N"  38.  Pont  inétalliquc,  de  qo  mètres  d’ouverture,  sur  la 
Seybouse,  |)our  le  jiassage  du  chemin  d’intérêt  commnn 
ir  *>5.  Pont  à poutres  droites  à travées  solidaires  constrnil 
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en  1 8()o  par  la  Socirté  de  constiu ction  des  1Utm;noeees, 
sous  la  direction  du  Service  des  ponts  et  chaussées  : 
MM.  DoinioY,  ingénieur  en  chef,  llrucEa,  ingénieur  ordi- 
naire. 

F)"  i>o\T  srn  i.’Oijed-d.iedhv. 

Pont  en  maçonnerie  de  .’lo  mètres  d’ouverture,  voûte  en 
arc  de  cercle,  construit  en  iSSy,  sous  la  direction  du  Ser- 
vice des  ponts  et  chaussées  pour  la  traversée  de  la  rivièi-e 
])ar  le  chemin  de  grande  communication  n"  h. 

N"  30.  Vue  prise  de  la  rive  droite  (^aval). 

N"  /|().  Vue  prise  de  la  rire  ffauclie  {^aral). 

()"  rOVT  DE  TEBESSA. 

Ancien  |)Oiit  romain,  restauré  en  iHpO  pour  le  [tassage 
d’un  chemin  vicinal  ordinaire  sur  un  ravin  [très  de  la  ville. 

N"  ^ 1 . Vue  prise  du  côté  droit  du  rarm  (aval). 

ÎN"  A '2.  Vue  prise  du  coté  pauclie  du  rarm  (aval). 

7”  PONT  DE  B\IU(U.. 

Fondation  à l’air  comprimé  de  la  culée  de  rive  droite  du 
])ont  à construire  sur  la  Seyl)ouse. 

Lu  jiont-aqueduc  suspendu,  de  loo  mètres  d’ouvei  luie, 
est  en  conslructioii  pour  la  traversée  de  la  rivière  jiar.le 
canal  princijial  de  l ive  dioile  des  irrigations  de  la  Seyhouse. 
I.a  culée  de  rive  gauche  sera  établie  sur  un  haiic  de  grès. 
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mais  celle  de  rive  droite  a dù  être  fondée  à l’air  comprimé 
jiis(ni’au  terrain  solide,  à ç)  mètres  an-dessoiis  de  l’éliafje. 

Les  travauN  ont  été  exécutés  en  juin  i Hpp  par  la  Société 
i)i;s  roxïs  et  tiuvalx  ex  feiî,  sons  la  direction  du  Service  des 
jionts  et  chaussées  : MM.  IIolsigues,  injjénieur  en  chef, 
S.\ixT-l»o.M.\s,  ingénieur  ordinaire,  Balrès  (Th.),  conduc- 
teur. 

N"  /|IL  Vue  (les  ehiintiers  le  ûj  juin  i8()(). 

8”  HÔPITAL  CIVIL  DE  BOXE. 

IN”  Vue  irénémle  des  hùhmenls,  construits  par  le  Ser- 
vice DES  POXTS  ET  CHAUSSÉES. 


()”  SIPHOX  DE  L’OrED-ClElUD. 

Sijilion  en  ciment  avec  ossature  en  acier,  de  8.0  mètres 
de  lonjpieur  et  de  i"',^io  de  diamètre  intérieur,  construit 
pour  la  traversée  de  lOued-Guérid  jiar  le  canal  princijial 
de  rive  {jauche  des  irri<jations  de  laSeyhouse.  La  chai‘|je  au 
point  le  plus  bas  est  d’environ  ()'“,5o. 

Les  tuyaux  sont  constitués  par  une  ossature  lormée  par 
1 8 génératrices  en  acier  rond  de  o'",oi  1 et  d()  génératrices 
si'condaires  en  acier  rond  de  o"',oo()  de  diamètre,  sur  les- 
cpielles  sont  attachées  les  spires  de  la  directrice  en  acier 
rond  de  o‘“,oo8,  espacées  de  o'",o7. 

Celte  ossature  est  noyée  dans  un  tuyau  de  o"',o7  d’épais- 
seur en  mortier  dosé  à ’~joo  kilogrammes  de  ciment  par 
mètre  cube  de  sable  graveleux. 

Les  travaux  ont  donné  lieu  à une  déjiense  de  to,r)oo*^ 
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environ  et  ont  été  exécutés  en  réjjie  directe  par  le  Sehvick 
DES  poxTs  ET  CHAUSSEES  eii  (léccnibi  e 1H98  et  janvier  i Hqc)  : 
MM.  Bousigues,  ingénieur  en  clicl,  Saint-Romas,  ingénieur 
ordinaire,  Haltiès  (Tli.),  conducteur. 

N"  /l5.  Posp  (Je  la  jmanière  ossature. 

/|(>.  Coulage  (la  mortier  de  la  preoiû're  ossature. 

N‘*  47.  I. es  travau.r  en  cours  [côté aval). 

N"  48.  L es  travail. r en  cours  [côté  amont). 

49.  Confection  d’une  ossature  métallique  sur  tambour. 

N"  50.  Attachage  des  géniratrmes  principales  d’une  ossature. 


■>  * ■ 


V-.  ’ 


13 


■j*t 


'?r*i 


*;^y 


f-'^ 


'<•  ' 


vr 


tr- 


h.‘Z/,: 


:-•  -.K.’  .-.-'a 


> 


l'^i 


Pjfi: 


f/ 


M:i 


’f^i^'p-':  C* 


,'*-«!Mr>'*i"*  v’’**  ’*  :-  .[ 


* ■'  \ f-  ■'Vu*. 

^ T-,  » - _ • 


. iBBite  • . ,'  ''  • '“-'A  - 


^ ffr.v:  ^ ' 


îOÉaC 


r.'K.ie  VJO 


i 

i 

\ 


I 


VIADUC  DE  COSNE  — VUE  D’ENSEMBLE 


QlI  VïlUÈME  SECTION. 
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VIADUC  DK  COSNK  SUR  LA  LOIHK 

(lIG>K  I)K  BOL'RGKS  a cosxk). 


Lu  modèle  à r(*chelle  de  pour  i nièlre  (^). 

Un  panneau  de  dessins. 

La  ligne  de  Bourges  à Cosne,  construite  ])ar  l’Ktat,  tra- 
verse la  Loire,  nn  ])en  en  amont  de  la  ville  de  CiOsne,  sur 
lin  viaduc  inétalli([ne  à donlile  voie  d’nne  ouverture  totale 
de  8a()  mètres,  entre  cnlées,  comprenant  travées  indé- 
jiendantes  égales,  ayant  cliacnne  By'",!)!)  de  portée  d’axe  en 
axe  des  ajipnis. 

La  voie  est  à la  partie  inférieure  du  tablier. 

La  revanche  entre  le  dessous  du  tablier  et  les  pins  han- 
tes crues  observées  est  de  a"‘,70. 

Les  piles,  terminées  par  deux  demi-cercles,  ont  i r'\Go 
de  longneni-  et  ‘>."',70  d’épaisseur  aii-dessons  dn  couronne- 
ment, avec  nn  fruit  de  o"',o5  dans  les  deux  sens.  Les 
cillées  se  com[)osent  de  deux  massifs  rectangulaires  de 
6 mètres  d’épaisseur  et  de  1 1"',()0  de  longueur,  réunis  par 
line  vonte  de  5"',  18  d’ouverture. 
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Les  i’< 


conipnine 


Elévation  d une  travée 


l’air 


Elles  ont  été  descendues  à une  ju'orondeur  au-dessous  de 
l’étiage  variant  de  (culée  rive  droite)  à (pile 

n"  ‘i)  et  atteignant  en  moyenne  9"',8o. 

Les  teri-ains  rencontrés  ont  été  d’ahord  les  sables  et  jp-a- 
viers  d’alluvions,  puis  l’argile  à silex  Idanche  ou  jaune  peu 
résistante,  enfin  la  marne  calcaire,  de  dureté  en  général 
croissante,  dans  laquelle  on  s’est  encastré  en  |)renanl  |)our 
règle  de  descendre  au  mininiuni  à h mètres  au-dessous  des 
alluvions. 

Toutes  les  maçonneiâes  dans  l’eau  ont  été  laites  a\ec 
mortier  de  ciment.  Les  chandires  de  travail  et  tulx's  ont  été 
remplis  en  béton  de  ciment. 

Les  couronnements  des  piles  et  cidées,  les  sommiiM’s 
(I  a|)piii  des  |)outres,  les  jilintbes  et  balmts  des  parapets  sur 
culées  sont  en  pierre  de  taille. 

Les  parements  vus  sont  en  moellon  smillé  poui'  les  jiiles 
et  les  avant-corps  des  culées,  en  mo<dloiis  tétiiés  à bossage 
])our  les  culées  |)i’opi-ement  dites,  en  imudloii  pi<|ué  pour  b* 
lût  des  pai-a|)ets. 
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La  [)i(MT(;  (le  laille  j)rovenait  des  cariières  de  Villehois 
( \in);  les  inoellons  smill(!'s  el  à Ijossaj^e,  de  S(Mio/an  ]>rès 
Mclcon,  el  de  (iliamplive  j)rès  Massan{j;is  (Yonne);  les  moel- 
lons (‘[)inc(3s,  de  Gliainpverl  près  Decize  (Nièvre),  et  les 
moellons  lirnts,  des  carrières  voisines  de  !’onvra<{e. 

Le  ciment  à |)ris(;  lente  ])onr  tondalions  élait  ronrni  |)ar 
l’nsiiKî  de  IV)nt-à-\  endin  (Las-de-Calais),  et  la  clianx  liydraii- 
li(pie  |)onr  maçonneries  en  élé\alion  j>ar  l’usine  l’a\in  de 
Jial'arjje. 

Coupe  IransversaJe 


L(*s  poutres  maîtresses  du  lal)lier  métallicpie  ont  58"',G() 
de  lonjpieur  et  (>'",90  de  hauteur  entre  semelles.  Elles  sont 
écartfU's  de  8"‘,5()2  d’axe  en  axe.  Les  aines  sont  douhles; 
elles  sont  écart(;(‘,s  de  o"',r)'y  et  hautes  de  o"'.(jo;  les  semelles 
ont  o"',85  de  lai‘{feiir. 
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Clia<|iie  ])oiili’e  est  divisée  pai-  dos  montants  vci'lioanx  en 
nenf  |)anneaux  égaux,  de  de  largeur.  Dans  cliacjne 

panneau , sauf  dans  le  panneau  médian,  il  n’ya(pi’nne  seide 
diagonale  travaillant  à l’extension. 

Les  |)ièces  de  pont,  de  o"',qo  de  liaiileiir,  sii])port(*nt  des 
longei'ons  de  o'",65  de  liantenr  con-espondanl  à cliacnne 
des  <piatre  fdes  de  l'ails. 

Le  platelage  est  en  tôle  sti’iée  de  8 millimètres  d’cpais- 
senr.  Ja;  rontreventenient  siipéritMii-  est  assuré  j>ar  des  pou- 
tres (*n  treillis  transversales  an  droit  de  clnnjne  montant  et 
par  des  cornières  <liagonales. 

Tontes  les  pièces  travaillant  à l’extension  ont  été  armées 
d(;  coiMiières  ou  lormées  de  sections  en  L,  pour  leur  per- 
mettre de  résister  an  voilement  transversal  et  aux  déforma- 
tions pendant  le  transport. 

Les  |)ièces  ont  été  disposées  rigonriMisement  dans  les 
])lans  longitudinaux  de  symétrie  pour  éviter  les  ellorts  de 
torsion. 

Les  axes  concourent  aux  centres  de  gravité.  L(>s  mon- 
tants ont  été*  étudiés  de  façon  à résister  an  llainhement 
dans  les  deux  sens.  Ils  ont  été  onvei*ts  sur  les  cotés  pour 
permettre  l’accès  des  riveuses,  mais  clois<»nnés  à ditlérentes 
hauteurs.  Des  cloisonnements  analogues  ont  été  réj)artis 
entre  les  {'unes  des  memhrurc's  sii|)érieures  <pii  sont  com- 
primées. 

Les  diagonales  ont,  fie  mèim*,  été  réunies  j)ar  des  dia- 
pliragmes,  de  manière  à réduire  le  fouettement  causé  |)ar 
les  V ihrations. 

Les  a[)j)ins  sont  en  acier  moulé.  L’axe  de  i-otation  est  venu 
de  toute  avec  les  halaiiciers  inlérieiirs.  J.,es  roideaux  de 
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(lilatalion  sont  des  secteurs  cylindriques  réunis  par  des 
l)ielles  eu  acier  forgé. 

Le  montage  a élé  elfeclué  sur  échafaudages  coustilnaut 
un plauclier  coutiun.siir  kupiel  les  ])oiitres  étaient aj)piiyées 
par  riuferuiédiaii’e  de  tasseaux  et  de  vérins. 

Quand  une  travée  était  entièrement  assemblée,  elle  était 
livrée  an  chantier  de  rivetage. 

l.,a  halte  de  l'ivetage,  hàtinient  couvert  de  la  longueur 
d’une  demi-travée,  roulait  sur  les  j)lates-bandes  suj)érieures 
des  poutres.  Elle  était  dixisée  en  deux  chantiers  distincts 
par  une  poutre  centrale  longitudinale,  de  sorte  (]ue  les 
|)onts  roulants  supportant  les  riveuses  hydraulicpies  pou- 
vaient se  mouvoir  indépendaminent  sur  la  demi-largeur  de 
la  travée. 

Le  bâtiment  contenant  la  locomobile  et  racciimulateur 
suivait  à peu  de  distance,  sur  les  longerons  extrêmes  du 
])ont,  la  halle  de  rivetage. 

Les  riveuses  étaient  an  nombre  de  trois,  deux  pour  les 
rivets  à axe  horizontal  et  une  pour  les  rivets  à axe  vertical. 

Elles  étaient  à genouillère,  c’est-à-dire  ([ue  la  puissance* 
et  la  résistance  agissaient  de  part  et  d’autre  d’un  axe  de 
rotation. 

J..eur  déj)lacement  dans  le  sens  vei'tical  s’elhîctuait  sous 
l’action  de  l’eau  coni[)i'imée;  les  mouvements  de  translation 
et  celui  d’inclinaison  s’elfectiiaient  à la  main. 

La  pression  de  l’eau  dans  h‘s  conduites  était  de  i yo  atmo- 
sphères, ce  epii  permettait  d’exercer  sur  un  i-ixetde  y y milli- 
mètres, seul  diamètre  employé,  une  pression  de  79'',-)  par 
millimètre  carré. 

En  ventilateui-,  actionné  |)ar  la  même  locomobile  que  les 
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|)()in|)(‘s  (le  compression,  fournissait  le  vent  nécessaire  aux 
fours  à rivets. 

(iliacjiie  rivensc  occupait  (pialrc  lioinim's;  deux  à la  rivense, 
un  ])oiir  placer  les  rivets  et  un  manœuvre  j)our  les  lancer. 

On  est  ariivé,  après  complète  mise  en  marche,  à placer 
une  moyenne  journalière  de  55o  i-ivets  par  macliine,  soit 
1,100  i-ivets  ])ar  journée  de  dix  heures,  deux  riveuses  seule- 
ment marchant  simidtanément. 

Sur  les  70,000  rivets  (pie  comportait  une  travée  (défal- 
cation faite  des  rivets  du  platelage  en  tôle  striée  posés  à la 
main),  55, 000  environ  ont  été  posés  hydrauliquement  à 
l’atelier  et  i5,ooo  à pied  d’œuvre;  q5  p.  100  de  ces  der- 
niers ont  été  placés  aussi  hydrauliquement,  de  sorte  ipie  la 
proportion  des  ri\ets  placés  à la  main  n’a  été  en  définitive 
que  de  1 j).  100. 

Les  fondations  de  l’ouvrage  ont  été  commencées  en  oc- 
tobre i8(jo  et  terminées  en  octohre  i8(ji.Les  maijonneries 
en  élévation  ont  été  achevées  le  1 rî  août  i8(j‘i. 

La  construction  du  tahliei’  a commencé  le  1 o mars  1 8q  1 . 
Le  montag(‘  sur  place,  commencé  le  i5  juin  i8(j‘î,  a été 
t(‘rminé  le  10  avril  i8<j,‘). 

JjCs  dépenses  se  sont  élevées  : 


Pour  les  maçonneries,  à 8-yi,4oo' 

Pour  le  tablier  métallique,  à i,/i2o,ooo 

Soit  pour  Pensemble  de  rouvrag(* 2,9()i,ioo 


Cl*  (pii  correspond  à “>.,775  francs  par  mètre  courant  et  à 
5^i5  Iraiics  par  mètre  su|)(*rfici(*l  i*n  plan. 

Le  poids  total  de  métal  mis  en  œuv  re  a atteint  û.  1 1 (i  ton- 
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nos,  CO  (jiil  correspond  à 4,^85  kiloijcainines  piw  inolro 
conranl  (*t  Oo.o  kilojpaininos  par  métro  snpfMliciol  nlile  on 
plan. 

IjOS  projets  ont  ét«^  di'o.ssos  et  les  travaux  ont  oto  oxociitos 
par  MM.  Letmier,  in{jonionr  en  cliof,  et  (tüillot,  ingénieur 
ordinaire. 

liOs  travaux  ont  été  surveillés  par  MM.  Comte  et  .MÉ(;noï, 
conducteurs  des  ponis  et  chaussées. 

L(*s  entrepreneurs  ont  été  : M.  Souiugou  (.lean),  pour  les 
fondations  à air  comprimé  et  les  maçonneries,  et  MM.  Moi- 
SAXT,  Laerem,  Savey  et  G'*^,  pour  la  partie  mélallicpie. 
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(ligne  de  BOURGES  À GIEn). 


La  pauaeaii  de  dessins. 

I..H  li{jne  de  Bourges  à Glen  friincliil  la  vallée  de  la  Ivoire 
à (lien  par  une  suite  d’ouvrages  (|ui  cojiipreiid,  en  paidani 
de  (ïien  : 

i"  lin  \iadiic  en  niaçonnerie  sur  le  val  de  rive  droite; 

y"  Un  pont  métallique  sur  la  Loire; 

3”  Un  viaduc  en  maçonnerie  sur  le  \al  de  rive  gauche. 

Ci's  ouvrages  sont  à une  voie. 

Ils  ont  été  exécutés  de  1887  à i8y3. 

1”  Viaduc  de  rive  droite.  — Ce  viaduc  se  compose 
de  quinze  arches  en  plein  cintre  de  iG  mètres  d’ouverture, 
réparties  en  trois  groupes  de  cinq  arches,  séparées  par  des 
piles  culées. 

Il  est  établi  en  pente  de  o"',ooy  par  mètre  et  en  ligne 
droite.  La  hauteur  maximum  est  de  1 5 mètres  entre  le 
niveau  du  rail  et  le  sol  naturel,  et  la  longueur  totale  est  de 

Les  jiilesont  une  épaisseur  de  a mètres  aux  naissances. 

Voir  Annales  des  ponts  cl  chaussées,  l8().‘{,  a'  seme.stre. 
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L*l  les  piles  culées,  qui  comprennent  chacune  deux  contrerorls 
siippoitanl  des  relnges  à leur  partie  supérieure,  ont  une 
épaisseur  de  k mètres  au  niveau  des  naissances. 

fous  les  parements  latéraux  ont  reçu  un  fruit  de  à 
l’exception  des  faces  des  contreforts  dont  le  fruit  a été  porlé 

La  largeur  entre  les  axes  du  garde-corps  est  de  /i"',5G, 
saul  en  face  des  refuges  où  elle  atteint  5'",5o. 

La  largeur  entre  les  parements  des  tympans,  immédiate- 
ment au-dessous  de  la  plinthe,  est  de  /i'",5o. 

Les  handeaux  des  tètes  font  sur  les  tympans  une  saillie 
de  o"',ü3. 

Les  gai'de-corps  sont  en  fonte,  sauf  ceux  des  reluges  qui 
sont  en  maçonnerie. 

Les  fondations  ont  été  exécutées  à l’air  libre  et  descen- 
dues ii  des  profondeurs  au-dessous  du  sol,  variant  de  G"',5o 
à Elles  reposent  (comme  celles  du  pont  métallique 

et  du  viaduc  de  l'ive  gauche)  sur  du  calcaire  de  Beauce, 
dont  les  parties  supérieures,  moins  résistantes,  ont  été 
enlevées. 

Les  deux  fouilles  les  plus  rapprochées  de  la  Loire,  et  les 
plus  prolondes,  ont  donné  lieu  à des  dillicidlés  exception- 
nelles. 

2°  Pont  métallique.  — Le  pont  sur  la  Loii’e  se  com- 
pose de  sept  travées  métalliques  indépendantes,  reposani 
sur  les  deux  culées  extrêmes  des  viaducs  de  rive  droite  et 
de  rive  gauche  et  sur  des  piles  en  maçonnerie. 

Les  deux  travées  de  rive  ont  63"',G5  de  portée  et  les 
traxées  inteianédiaires  5/j'",3o. 


3a. 


VIADUC  DK  CIKN  SUU  LA  LOIIIK. 


fiOÜ 


MaçonneneH.  — Les  piles,  dont  la  section  à la  parlie  sii- 
j)érieiire  estconstitiiée  par  un  rectangle  de  3"‘,6o  sur  îU",8o, 
terminé  sur  les  deux  petits  côtés  par  deux  demi-circonfé- 
i-ences,  sont  surmontées  d’un  couronnement  en  pierre  de 
taille  de  o™,G5  d’épaisseur,  destiné  à recevoir  les  appareils 
d’appui  (les  poutres  métalliijiies. 

Les  fondalions  des  piles  en  Loire  ont  été  exécutées  à 


l'ijf.  tQ((.  — Élévalion  prtielle  du  viaduc  de  Gien. 


I 


I aide  de  caissons  métallicpies  foncés  l'i  l’air  comprimé.  Lll(*s 
ont  été  descendues  à des  profondeurs  variant  de  6"‘,5o  à 
! i"‘,3o  au-dessous  de  l’étiage. 

Tablier  métallique.  — Chaque  travée  du  tablier  métallique 
est  constituée  par  deux  poutres  en  treillis,  système  Pralt, 
siqqiortant  la  voie  a leur  partie  supérieure;  les  assemblages 
des  barres  de  treillis  avec  les  membrures  sont  consolidés 
|)ar  des  goussets  énergiipies  qui  s’opposent  à leur  défor- 
mation. 

L(‘s  travées  de  rives  se  composent  de  huit  panneaux,  et 
les  travées  intermédiaires  de  dix. 

La  largeur  entre  garde-corps  est  de  ô"',5o  en  vole  cou- 
rante (*l  de  5"', 2 O en  face  des  refuges. 

L(‘s  poutres  sont  à âme  simple,  espacées  di;  3"‘,5o  d’axe 
en  axe,  et  leur  hauteur  entre  les  semelles  supérieures  et 
intérieures  est  uniformément  de  5"',2/i. 
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Elles  sont  eniretoisces  dans  clia<|iie  panneau  par  des  croix 
de  Saint-Andn^;  les  semelles  inférieures  sont  éfjaleinent  ré- 
unies par  des  entreloises  horizontales  et  des  croix  de  Saint- 
André. 

Ces  dernières  pièces  de  conlreventeinent  snp|)orten(  la 
passerelle  de  service. 


ri/;.  i.So.  — Coupe  transversale  du  viaduc  de  Gien. 

I^e  tablier  est  recouvert  en  tôle  striée. 

Tontes  les  pièces  principales  sont  en  acier,  les  pièces 
accessoires  senles  sont  en  fer. 

Le  rivetage  a été  exécuté  à la  machine  pour  les  pièces 
travaillées  aux  ateliers;  partie  à la  main,  partie  à l’aide  de 
rivenses  hydrauliques  à action  directe,  mues  par  l’électricité 
])our  le  montage  sur  place. 

I..e  poids  total  du  métal  employé  est  de  987,788  kilo- 
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grammes,  ce  qai  rorre$pL«Q<l  à ü.ÿto  Lil«>gTaramé>  par 
mètre  coaraat  de  tablier. 

3®  Viaduc  de  rive  gauche.  — Ce  nadoc  a une  b»n- 
gnenrde  i. a 09". 7 85. dont  i.ia8“.45  en  alignement  dn:*it 
et  8i“.335.  partie  en  raccordement  parabolique  et  partie 
en  covbe  de  399*.  17  de  rayon:  il  e>t  étabÜ  en  pente  de 
o“.oo5  par  mètre,  et  «e  ccHopo^  de  3o  arcbes  de  1 6 mètres 
<To«Tertiire.  i5  de  i5  mètres.  i5  de  i4  mètres  et  10  de 
1 3 mètres.  Les  arches  sont  partagées  en  1 4 groupes  de  5 , 
séparés  par  des  piles  calées  arec  contreforts  portant  des 
reloges.  Les  10  premières  sont  en  plein  cintre:  les  60  sui- 
vantes sont  eDiptiqnes.  et.  parmi  celles-ci.  les  5o  dernières 
sont  semblables:  le  rappijit  de  la  montée  à la  demi-ouverture 
y est  égal  à tg.  3o*:  les  10  premières  forment  un  groupe 
de  transition  entre  celles-ci  et  les  arches  en  plein  cintre. 

Lépaissenr  des  pües  aux  naissances  est  uniformément 
do  fderooTertnre:  celle  des  piles  culées  est  de-j-de  la  somme 
de^  demi-<»uvertures  des  arches  adjacentes. 

La  hantenr  ^arie  de  1 3“.6ÿ  àToriginea  ÿ“,aoàrextrémité. 

La  largenr  de  la  plate-forme  et  les  fruits  des  parements 
scmt  semblables  aux  éléments  analo^es  du  viaduc  de  rive 
drriite.  Les  garde-corps  s-ont  en  fcMite.  sauf  sur  les  refuges. 

Les  fondations  ont  été  exécutées  à ciel  ouvert  et  leur 
profc»odeor  a varié  de  6 mètres  à 1 a mètres:  33  fouilles  ont 
été  desceodue>  an  delà  de  1 o mètres. 

Ces  fondations  ont  présenté  les  plus  sérieuses  difficultés. 

Les  parements  vos  des  ouvrages  en  maçonnerie  s^jnt  en 
moeBons  tétués:  les  plinthes  et  les  couronnements  seuls  sont 
en  pierre  de  taille. 
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Les  moeHons  têtues  et  ])ierres  de  taille  proviennent  des 
carrières  de  Sonppes;  les  autres  inoellons,  partie  de  ces 
mêmes  carrières,  partie  de  celles  d’Ouzouer-sur-Trêzêe.  La 
chaux  employée  a été  celle  du  Tlieil. 

La  dépense  de  l’enseiuhle  des  ouvrages  s’est  élevée  à 
ri,56 2,807^38 , savoir  ; 

1“  Viaduc  en  maçonnerie  de  rive  droite 

2“  Viaduc  en  maçonnerie  de  rive  gauche. . . . 

3®  Pont  métallique  : 

Maçonneries i63,8ii*^,35 

Tahlier  métallique /ii8,o36  ,67 

Total 2,662,857,38 

Ces  cliilfres  corres|)ondent  aux  prix  de  revient  suivants  : 


VIADUCS  B\'  AIAÇONNKRIK. 


VIADOC 

ENSEMBLE 

PRIX. 

de 

RIVE  DROITE. 

de 

RIVE  GAUCHE. 

def 

DEUX  VIADUCS. 

Prix  p.ir  nièlr«‘  linéaire 

Prix  par  mètre  carré  : 

a.  Kn  plan  au-dessous  de  la 

1,1 8/p,  39 

1,335^,  39 

1 ,3o5^  94 

plinthe 

b.  En  élévation  entre  la  ligue 
du  rail  et  le  terrain  na- 

367  ,58 

394  ,5o 

987  ,34 

turel 

83  ,53 

i3o  ,34 

1 1 8 ,69 

365,5()8'^,oG 
1 ,G  1 5,6 1 1 ,3o 

581,878  ,02 


PONT  METALLIQUE. 


Prix  par  mètre  linéaire 1,596*^,68 

Prix  par  mètre  carré  : 

a.  De  platelage 352,05 

b.  En  élévation 9^ 
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Los  ti-a\au\  ont  tHë  dirigt^  par  M.  Lkthier,  ingénieur  en 
chef,  et  MM.  Rossignol  et  Colvreix,  ingénieui*s  oiMinaires, 
avec  la  collaboration  de  MM.  Rmmbault  et  Sanglé,  conduc- 
teurs chefs  de  section. 

Us  ont  tMé  ext'cutA's  par  MM.  \ eysseyre  frères,  pour  les 
ouvrages  en  maçonnerie,  et  par  la  Société  des  ponts  et 
TRAVAUX  EX  fer,  poiiF  Ic  poiit  métallique. 
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( ne  vue  |)itlores(|ii(*.  — Lu  |);miiean  de  dessins. 

Le  viaduc  de  Saint-Florent,  sitin^  dans  la  vallée  du  Cliei-, 
à ()oo  mètres  avant  la  gare  de  Saint-F’lorent,  a été  consti  uil 
de  juin  1889  à la  lin  de  1899.. 

11  est  en  palier  et  en  alignement  droit. 

La  hauteur  des  rails  est  de  9Û"‘,70  au-dessus  de  l’étiage 
du  Cher  et  9 i"',6o  au-dessus  du  niveau  moyen  de  la  vallée. 

L’ouvrage  se  compose  de  (juatorze  arches  en  plein  cintre  de 
3o  mètres  d’ouverture  chacune,  avec  piles  de  û"',5o  d’épais- 
seur aux  naissances  et  culées  à murs  en  retour. 

Dans  la  j)remière  culée  est  ménagée  une  arche  de  8 mè- 
tres d’ouverture,  qui  donne  passage  au  chemin  de  grande 
communication  n“  97. 

La  longueur  totale  de  l’ouvrage  atteint  59/i"',/i6. 

La  largeur  entre  les  parapets  est  de  : 8 mètres  sur  les 
voûtes,  8 mètres  et  8"', 60  sur  les  culées,  et  8“', 76  sur  les 
refuges  à l’aplomb  des  piles. 

Les  plans  des  tètes  et  les  parements  des  piles  dans  le  sens 
transversal  ont  un  fruit  de  o'“,o9  par  mètre. 

Les  piles  en  l ivière,  au  noitd)ie  de  quatre,  sont  munies 
d’avant-becs  avec  fruits  de  o"',o5  par  mètre,  normaiemeul 
à l’ouvrage. 
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L’épaisseur  à la  clef  est  de  tant  |)Our  le  corps  des 

voûtes  (pie  pour  leurs  liaudeaux;  ces  derniers  soûl  d’ailleurs 
extradossés  avec  uii  rayon  de  i7“',-i8  jiisfpi’à  2"',Ao  au- 
dessus  des  naissances. 


Fijj.  i3i.  — Élévation  partielle  et  détail  des  piles  du  viaduc  de  Saint-Horeul. 


Les  lympans  sont  élé<ps,  aii-dessns  de  cha([tie  pile,  jiar 
Irois  évidements  en  plein  cintre  de  û"’,3o  d’ouverture,  et 
d’une  hauteur  maxiina  de  7"',5o  sous  ciel.  Deux  petites 
voùtelles  seinhlables  sont  disjiosées  dans  les  parties  atte- 
nantes aux  culées. 

Les  piliers  de  ces  évideinenls,  qui  ont  o"',8o  d épaisseui' 
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aux  naissances,  sont  eux-mômes  élégis  dans  le  sens  trans- 
v(M'sal  par  deux  ouvertures  en  |)lein  cintre  de  i"*,5o  de 
largeur  aux  naissances  et  de  /i"',87  de  hauteur  sous  clef. 

Les  l)andeaux  des  voiUelles  de  A"‘,.‘)o  ont  o"',/io  d’épais- 
seur. 

Les  ])areuients  des  piles  et  les  bandeaux  des  grandes 
voûtes  sont  dans  un  même  plan;  les  bandeaux  des  voùtelles, 
les  piliers  et  la  partie  intérieure  des  tympans  qui  les  su|)j)orte 
sont  dans  un  second  plan  à o'",o3  en  arrière  du  précédent 
et  à o"',o‘^  en  avant  de  la  partie  des  tym])ans  au-dessus  des 
voùtelles. 

Le  parapet  est  en  pierre,  évidé  au-dessus  des  voùhîs  et 
<les  piles,  et  plein  au-dessus  des  culées. 

l.<es  piles  9,  3 et  ù ont  été  fondées  à l’aii*  comprimé,  les 
dix  autres  ])iles  et  les  culées  à l’air  libre. 

La  plinthe,  le  j)arapet,  les  socles  et  les  couronnements 
des  avant-becs  des  piles  en  rivière,  les  dallages  des  radiers 
des  élégissements  des  tympans  et  les  entonnoirs  des  gar- 
gouilles sont  en  pierre  de  taille;  les  modillons,  les  entre-mo- 
dillons  et  les  parements  des  avant-becs,  en  moellon  j)iqué; 
les  parements  des  piles  en  rivière  entre  les  avant-becs,  eu 
moellon  smillé;  les  bandeaux  des  voûtes,  voùtelles  et  évide- 
ments des  piliers,  les  arêtiers  des  piles,  piliers  et  culée  et 
les  angles  rentrants  des  culées,  en  moellon  parementé;  le 
surplus  des  ])aremenls  vus,  en  moellon  tétué  à bossage;  le 
remplissage  entre  les  ])outrelles  du  dessus  de  la  chambre  de 
ti'avail  des  caissons  à l’air  comprimé  est  en  béton  avec 
addition  de  ciment.  Tout  le  reste  de  l’oiivrape  est  en  maçon- 

O * 

nerie  ordinaire  avec  mortier  de  chaux  hydraulique.  Poui* 
les  fondations  à l’intérieur  des  caissons  à l’air  comprimé. 
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|)Our  les  voûtes  au-dessus  des  radiers  d’élégissement,  les 
voùtelles  et  leurs  piliers,  le  mortier  a été  additioimé  de 
ciment. 

Toutes  les  maçonneries,  tant  de  moellon  que  de  pierre 
de  taille,  sont  en  calcaire  dur  de  Saint-Florent,  à la  seule 
exception  du  lût  du  parapet  qui  est  en  calcaire  demi-dur  de 
Vallenay,  près  Bigny  (Cher). 

La  dépense  totale  de  la  construction  s’est  élevée  à la 
somme  de  i,39.5,ooo  francs,  se  répartissant  comme  suit  : 


(à  l’air  libre 

Fondations „ 

( a I air  comprime.  100,010 

Elévation 


3/13,90  5 f 
981,0/15 


Total  pareil 


1,395,000 


Soit,  par  mètre  courant  d’ouvrage,  9,590  francs. 


Les  projets  ont  été  rédigés  et  les  travaux  exécutés  sous  la 
direction  de  M.  Faure,  ingénieur  en  chef,  avec  le  concours 
de  MM.  Pérard  et  Guibert,  ingénieurs  ordinaires. 

Les  chantiers  ont  été  surveillés  par  M.  Comi'ain,  conduc- 
teur principal,  avec  l’aide  de  MM.  Thomas,  Périaeau  et 
Marazel,  conducteurs  des  ponts  et  chaussées. 

Les  entrepreneurs  étaient  : MM.  Chaumont,  Graveron  et 
Aulary. 


IV 
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IÎ\T1MENTS  ET  OLVIUGES  D’AHT. 


Trois  cadres  de  |thoto{|raj»liies. 

GARE  DU  MANS. 

1.  Batiment  des  voyageurs. 

2.  Remise  des  machines. 

B.  Remise  des  voilures,  à charpente  et  couverture  en  béton  armé. 
A.  Grand  hall. 

5.  Remise  des  machines  et  bâtiment  des  voyageurs. 

().  Viaduc  sur  la  Sarthe.  (Plancher  en  ciment  armé.) 

7.  Vue  d’ensemble  sur  rue. 

R.  Vue  d’ensemble  sur  la  Sarthe. 

Types  de  clôture  en  fer,  briques  et  béton  revêtu  de  mosaïques 
polychromes. 

GARE  DE  I.A  FKRTÉ-BERNARD. 

12.  Bâtiment  des  voyageurs,  eu  béton  armé  de'coré  de  mosaïques. 

13.  Remise  des  machines. 

l'i.  Pont  en  X sur  la  Sarthe  ( béton  armé). 

Pont  Saint-Georges  sur  la  Sartlie. 


Pont  de  Pillé  sur  la  Sarthe. 
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Pont  d'Allonues  sur  la  Sarthe. 

Viaduc  de  Dehaull. 

23.  Pont  Denferl-Rocliereau  sur  la  Sarllic. 

2'i.  Klargissenienl  du  pont  du  Grotfier  sur  la  Sarllic. 

25.  Pont  Louis-Blanc  sur  la  Sarthe. 

2().  Passage  supérieur,  en  bélon  armé,  à Bonnétablc. 

27.  Viaduc  d’Enl'er. 

28.  Klargisseinent  du  pont  de  Pontvallain  (briques  et  béton  armé). 

29.  Consolidation  de  Saiut-BéniY. 

30.  Passage  inférieur  sous  voie  ferrée  à llonnélable. 

31.  Passage  inférieur  biais  à 3 airlies. 

32.  Pont  de  Tripoulain  à Bonnétable. 

33.  Pont  de  Rouperroux  en  fer  avec  jambe  de  force. 

3 A.  Pont  du  Rlionne. 

35.  \iaduc  de  Loué  sur  la  Nègne  (arcs  métalliques  encastrés). 

3(‘).  P.  1.  de  Pont-Marlin  sur  le  ruisseau  des  Vallées. 

Pont  suspendu  de  Beaumont  (rigide). 

39.  Consolidation  de  la  Irancbéc  de  Montmirail,  en  béton  armé. 

AO.  Care  de  Alonlmirail,  avec  abri. 

I.es  l)àtiiiieiits  et  ouvrages  d’arl  rejirésenlés  jiai’  les 
pliotogi-apliies  ci-dessus  désignées  ont  été  exécutés  de 
181)5  à 1898.  Ils  ont  été  jirojelés  et  conslniils  jiar 
M.  llu’.KL  DK  i.A  Noi:,  ingénieur  en  clnd  de  la  Sarllie,  a\ec 
la  collaboralion  de  AIM.  les  conduclenrs  Mviu.uu),  lb.K’r  el 
ib.uii). 


37.  j 

38.  j 


20.  ) 

21.  J 

22. 


PONT  EN  \,  AL  MANS,  SLR  LA  SARTHE 

(cHElinS  DE  FER  DÉPARTEVE>T1L'X  DE  LA  SARTHE ). 


L ii  cadre  de  dessins. 


Le  pont  en  exécuté  du  mois  d’aoùt  i8y-  au  mois 
d’avril  1898,  est  construit  sur  la  Sarthe,  an  Mans;  il  est 
composé  en  réalité  de  deux  ponts  distincts,  qui  se  coupent 
au  milieu  de  la  rivière.  L’un  de  ces  ouvrages  sert  à la  tra- 
versée du  chemin  de  fer  d’intérêt  local  du  Mans  à Saint- 
Denis-d'Orqiies;  l’autre,  à la  traversée  d’une  des  lignes 
municipales  à traction  électrique. 

Le  pont  en  X est  construit  près  d’un  pont  préexistant, 
dont  les  culées  lui  sont  communes.  Cette  circonstance  a 
exercé  de  l’influence  sur  les  dispositions  architecturales  et 
sur  le  système  de  construction  qui  ont  été  adoptés. 

L’oinrage  compte  (outre  les  quatre  culées)  cinq  piles 
en  rivière,  dont  une,  de  forme  spéciale,  est  située  au 
croisement  des  deux  tabliers.  Les  quatre  piles  du  même 
type  sont  des  fûts  cylindriques  de  1 mètre  de  diamètre, 
élargies  à leurs  parties  supérieures  par  des  potences  «pii 
supportent  les  poutres  du  tablier,  «listantes  de  i",8o  daxe 
en  axe.  Ces  piles  sont  construites  en  béton  armé  «l’un  fais- 
ceau de  vieux  rails  placés  \erticalement  et  descendant  jus- 
«pi’au  fon«l  de  la  fondation.  Les  potences  supéneur«^s  sont 


512 


PONT  K N X,  AU  MANS,  S U II  LA  S A 11  T 11  K. 


établies  d’après  le  même  système  de  construction,  de  ma- 
nière à résister  aux  ellorts  de  cisaillement  et  de  llexion 
qui  les  sollicitent. 


Chaque  pile  ainsi  construite  rej)ose  sur  six  pieux  de 
d’é<piarrissage,  par  l’intermédiaire  d’un  plancher  en 
béton  de  ciment  armé  de  vieux  rails  dans  les  deux  sens.  A 
sa  partie  inférieure,  ce  plancher  assure  la  répartition  uni- 
forme des  charges  verticales  sur  les  pilotis  et  donne  au 
système  dans  le  sens  transversal  une  rigidité  considérable. 

Le  tablier  est  siq)porté  par  des  poutres  métalliques  à 
Ame  pleine,  dont  la  semelle  siq)éiieure,  fort  légère  pour  la 
partie  métallique,  est  consolidée  en  béton  armé.  Les  Ames 
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(lo  ces  poiilres,  disluiUes  l’une  de  l’aidce  de  i"*,8o,  sonl 
traversées  (grâce  à des  orilices  ménajjés  à cet  elFet)  par  de 
\ieii\  rails  pesant  do  kilogrammes  an  mètre  linéaire,  (pii 


Coup;  longii'jdiralc 


Coupetransversale 


L Cour^fr 


Han  supencur 


Coupe  honioniale 


n CLAA 


H{f.  «33.  — Détails  d’une  pile  du  pont  en  X. 


forment  les  eniretoises  du  tablier.  Comme  la  résistance  de 
ces  rails  eut  été  insiillisanle , on  s’est  servi,  pour  compléter 
1 enti’etoisi*,  du  béton  de  ciment  (pii  charge  les  reins  des 
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voûtes  en  hrujiies  du  plancher.  Ce  système  si  économique 
a parfaitement  réussi  et  a assuré  au  plancher  une  rigidité 
parfaih^,  sans  fpi’aucune  lente  se  soit  jamais  produite. 


Coupe  uransversaJe 


1 3 . — 


Détails  du  tablier  du  pont  en  X. 


suivamt  CD 


l.es  trottoirs,  placés  en  encorbellement,  font  une  vigoii- 
rtMtsc  saillie  de  i'", lo  sttr  le  plan  des  âmes  des  poutres 
métallitptes.  Ils  constituent  la  corniche  de  1 oitvrage,  surmon- 
tée d’ttn  garde-corps  décoratif. 

Tous  les  parements  vtis  du  ciment  sont  décores  de 
mosaïtjiies  polychromes,  aisément,  économitpiement  et  soli- 
dement ohtenttes  par  le  |)rocédé  suivant  : sur  le  parement 
vit  de  la  pierre  artificielle,  on  étend  un  enduit  de  o milli- 
mètres d'épaisseur  en  mortittr  de  ciment  Portland  dose  a 
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()()»)  kilojjraninies,  un  jhmi  compacte.  8ni‘  cel  enduit  Irais, 
on  colle,  par  une  lé^jère  pression,  soit  des  cailloux  idenlicpu's 
à ceux  (jni  entrent  dans  la  coinj)osition  du  hélon,  soil  des 
Iragments  de  scories  pro\enanl  des  depots  d(*  ^ieilles  ver- 
reries. 


150  ^ 150 ^ 


Les  hétons  de  ciment  du  pont  en  X ont  été  laits  en  plein 
Inver,  et  im'me  en  temps  de  gelée.  Le  mortiei’  était  l’ait 
avec  une  dissolution  cliande  de  carbonat(‘  de  sonde,  snixani 
le  procédé  indi(pié  par  M.  l’ingénienr  en  chef  Uabüt.  Le 
même  procédé,  modilié  simplement  par  la  rédnclion  an 
liers  de  la  dose  de  carl)onale  d(^  sonde,  a été  em|)loyé  a\ec 
succès  pour  hâter  la  j)iise  du  hélon  dans  les  monles.  Il 
n’(*ntrahie  aucun  incoménienl. 

La  (léj)ense  totale  a été  de  do,ooo  IVancs  (fondations 
comprises)  et  de  98,6^0  francs  (sans  fondations).  Le  prix 
du  mètre  cari’é  de  j)lancliei’  ressortit  ainsi  à GG  lianes.  Il 
avait  atteint  3ç)9  fi-ancs  poni-  le  pont  Vsoir,  construit  en 
1886  à coté-  de  remplacement  ipi’occiipe  le  pont  en  \. 


i PONT  EN  i-  Al  MANS,  SIR  LA  SARTHE. 
La  «lépen^  totale  ?e  déeompo;^  ain?i  : 


FoadatMM  îW  pilod?  < y ««pris  pUacber  e« 

ciaeat  armé  juiqu'à  Tétiage  * 

Viaçoucne  ordÎBairf  des  ctdées- 

Bétoe  armé 

Vmu  ter?  • ii.âoo^  à 6o*^) 

Fers  aeat'  • o^A3f 


i,3So' 

6âo 

i3,i 

1,590 

i3.âA8 


Taru. 


33.000 


LooTrage  a été  projeté,  calculé  et  construit  par  M.  Hvml 
»E  Li  NoÊ,  ingénieur  en  chef  de  la  Sarthe,  a^ec  la  colla- 
boration de  MM-  les  conducteurs  Pl\ed  (pour  les  projets  et 
les  calculs)  et  Plet  ( pour  la  construction  ).  La  partie  métal- 
lique a été  fournie  par  les  .Ateuees  de  co>stecctio?s  de 
Halt»om  c>ord):  le  reste  de  foui  rage  a été  construit  en 
régie. 
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Ijio  viif*  |)illorDs([iio.  — l u cjidro  do  dessins. 

1.0  ])ont  (le  Fille,  exécuté  du  mois  de  juillet  i8(jl)  au 
mois  d’aoiit  i8y6,  est  établi  surla  Saiilie  pour  la  traversée 
du  chemin  de  fer  d’intérêt  local  à voie  étroite  ,ln  [M  ans  à 
Foidletoiirte  et  pour  la  double  voie  charretière  d’un  che- 
min vicinal. 

Ka  hauteur  maxima, /comptée  entre  le  rail  et  l’étiage  de 
la  rixière,  est  de  7 mètres.  La  largeur  totale  du  tablier  est 
de  7®,82  5 entre  les  garde-corps.  La  voie  ferrée  est  placée 
sur  l’un  des  trottoirs,  de  telle  sorte  (pie  l’intervalle  libre 
entre  le  garde-corps  et  la  saillie  réglementaire  du  matériel 
roulant  soit  de  o"',7o. 

Le  trottoir  atlecté  à la  voie  ferrée  a une  largeur  de 
•î'",325;  celle  de  l’autre  trottoir  est  réduite  à 1 mètre.  La 
largeur  de  la  chaussée  est  de  6"',5o. 

Le  tablier  est  siijiporté  jiar  des  arcs  en  fer.  Les  fermes 
métalli(|ues  sont  au  nombre  de  deux.  Celle  d’amont  est 
placée  àTajilomb  du  rail  extéiâeur;  celle  d’aval,  à ra|)lomb 
de  la  bordure  du  trottoir  correspondant.  La  largeur  entre 
les  axes  des  fermes  est  de  5'“, 70. 
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La  portée  des  arcs  inétallHjiies  est  de  06'"..')^  d’axe  en 
axe  des  rotules.  La  tlèche  est  de  ô mètres. 


Kig.  i36.  — Domi-élévalion  tiu  pool  df  Fillé. 


i.  Ssp 

Fig.  137.  — Coupe  Iransversale  du  pont  de  Fillé. 


rilia(|iie  lernie  compte  trois  rotules  en  acier  coulé,  deux 
aux  naissances  et  une  à la  clef.  Cdiacjue  demi-ferme  est 
tracée  suivant  un  triangle  mixtiligne.  Les  nervures  de  la 
périphérie  sont  rectilignes,  saut  celle  (jui  constitue  l’intra- 
dos de  1 arc.  (iCtte  nervure  se  compose  d’un  arc  de  cercle 
dont  la  tangente  à la  clef  n’est  pas  horizontale;  et  ainsi  la 
courhe  d’intrados  est  une  ogive  snrhaissée  dont  l'angle  au 
sommet  est  de  lya  degrés.  Ces  dispositions  donnent  à la 
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seclion  de  l’arc  une  liauleiir  vai  iable  qui  atteint  son  niaxi- 
niiini  dans  la  réjjion  on  le  moment  lléchissani  est  lni-m«*me 


ElèvaLiOTi 


VzV\sn  Vz  Coupe  AB 


tij{.  i38.  — Détails  des  rotules  supérieures  du  pont  de  Fillé. 


Elctation 


, 0K3. 


Coupe  CD 


CougeEF 


Fig.  I 89.  — Détails  des  rotules  aux  retunibées  du  pont  de  Fillé. 

maxiimim.  Elles  altrihiient  à la  ferme  les  propriétés  d’une 
|)ièce  d’égale  résislance.  l^a  forme  de  la  courbe  d’intrados  ;i 
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:)i>0 

rl(!  adopléo  en  vue  <le  ré|)ai  lii‘  coun  enal)leinenl  les  pressions 
résiillanl  delà  cliaige  pennan(*n((>  entre  les  deux  nervures 
d’une  même  sedion. 

Les  deux  fermes  sont  réunies  par  (pialre  cadres  situés 
dans  des  j)lans  verticaux.  Ceux-ci  ont  été  étudiés  de  manière' 
à sont(*nir  un  longei’on  central  <pii  réduit  de  moitié  la  ])or- 
lée  d(*s  eulretoises.  Il  n’existe  |)as  de  cemtreveulement  dans 
le;  ])lan  langent  au  cyliuelre  el’iutraelos.  Mais  le  jelauclier  est 
e-outreventé  par  eles  creeix  ele  Saint-André  rivées  sons  les 
entretoises. 

Le's  ridées  n’eilfi'enl  epi’nne  parlicnlai-ité  ; elles  sont  en 
«•ramie  partie  ce)inposées  d’un  héton  de  chaux  liydrau- 
liepie,  dont  la  prise  a été  hâtée  par  l’adelition  de  loo  kilo- 
grammes ele  Peirtlanel  par  mètre  enhe  ele  mortier.  On  a 
]>n  ainsi,  vu  la  nature  eln  se)l,  éviter  la  ce)nslrnctie)n  d’un 
ceillrage  en  chai  |)ente. 

L’oiivi'age  satisfait  aux  condilienis  jirescrile's  par  le  règle- 
ment ele  1 8(j  I , sauf  epie  le  ]>e)iels  eles  machines  eré])renve  a 
été  l'éelnità  9o  teinnes. 

La  elé|)ense  teitale  a été  ele  G?!, 200  francs,  ce  epii  fait 
resseirtir  la  elépe'iise  par  mètre  carré  à 81  francs,  sans 
ceeinpler  les  feenelatieins,  et  à 1 1 1 francs,  le)iil  cennpris. 

La  dépense  leilale  se  eléce)in|)e)se  ainsi  ; 


Ataçonnerie  et  bettoii  des  cide'es 28, 1 1 

Fers  ( ■ 8r),o'ei'‘  à 33*^,7r)  = 99,o3«d  • • j 

et  acier  | Fonte  : 822  >'e  22  ,5o  = 78.  . . \ 88,9/1.^» 

conté.  I Acier  : 9,206  à 82  ,.80  = 4.888.  . . ) 

Noe'etes  en  leriqnes  et  ciment 8,1 85 

l’avage  en  |)avés  el’asplialte  comprimé i»96o 

Totai. 62,200 
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Dans  c»‘t  ()ii\rago,on  a conmioncé  à iililiseï*  les  reins  des 
ventes  en  l)i‘i(|nes,  cliargées  de  l)élon  de  ciment,  pour  aug- 
menter la  raideur  des  entretoises  jnétalli(|iies,  (jni  sont  de 
vérilahles  pièces  en  ciment  armé  et  ne  |)i‘ésentent  ]>as  de 
llèclie  aj)j)récial)le , malgré  le  faible  poids  dn  fer. 

l/on\rage  a été  projeté,  calcidéet  consirnit  par  M.  Harki, 
DK  Lv  ,\()K,  ingénieur  en  chef  de  la  Sartiie,  avec  la  collabo- 
lalion  de  MM.  b^s  condnctiMirs  Pi.vrd  (pour  les  projets  et  les 
calculs)  et  PLKT(ponr  la  constrnction).  La  pai-tie  mélalliipie 
a été  fournie  ])ar  les  \tklirrs  dk  construction  de  Hautmont 
(Nord);  les  maçonneries  ont  été  faites  [lar  M.  UARRK,entre- 
priMUMir. 


VII 


PONT  DK  S AINT-GKORGKS  SUR  LA  SARTIIE 
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Un  cjdIip  (le  dessins. 

Le  pont  de  Saint-Georg(\s,  ex(^nité  du  mois  de  novem- 
bre 1895  au  mois  d’avril  1897,  est  établi  sur  la  Sai’the 
j)our  la  traversée  du  cbemin  de  fer  d’intérét  local  du  Mans 
à Mayet  et  pour  la  double  voie  charretière  d’un  cbemin 
vicinal. 

La  hauteur  comptée  entre  le  rail  et  le  niveau  de  l’étiage 
de  la  l ivière  est  de  5“,(>e;  la  hauteur  libre  entre  le  dessous 
des  poutres  et  le  niveau  de  l’étiage  est  seulement  de  /i“,‘jo, 
la  Sartbe  n’étant  pas  navigable  dans" cette  paitie  de  son 
cours. 

Dans  le  profil  en  travers,  les  dispositions  de  la  voie  fer- 
rée, de  la  voie  charretière  et  des  trottoirs  sont  à peu  près 
les  mômes  (ju’au  pont  de  Fillé.  Cependant  la  chaussée  de 
Saint-Geoi’ges,  au  lieu  d’ètre  composée  d’un  j)avage  en 
asphalte  comprimé,  est  un  simple  empierrement  : il  n’y 
avait  pas  d’intéi'ôt  à diminuer  le  poids  mort  du  tablier  à 
raison  du  système  de  construction  adopté. 

Le  tablier  du  pont  compte  six  travées  solidaires,  d’une  lon- 
gueur totale  de  9 G mèti  es.  I^a  portée  des  travées  \arie  de 
1 .3'",()o  à 20  mètres. 

L(>s  fermes  métalliques  sont  au  nombre*  de  trois,  dont 
deux  sont  à l’aplomb  des  rails  de  la  \oie  ferrée,  la  troisième 
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«*lant  j)lacéo  sous  la  hoiMliin*  du  ll•oltoil•  rôserv»*  à la  cimi- 
lalion  (les  piétons. 

Les  entretoises  ont  de  portée.  Ce  sont  des  poutres 

à treillis  du  genre  Fink,  ayant  une  seule  barre  verticale 
au  milieu  de  la  portée. 


l.a  semelle  supéiieure,  légciieineut  anpiée  suivant  le 
boml)cmeut  de  la  chaussée,  portant  les  voûtes  en  bri([iies 
du  tablier,  est  très  légère  et  consolidée  [)ar  le  béton  de 
ciment  armé  (|ui  garnit  les  reins  des  voûtes.  Cette  disposition 
économi(|ue  assure  aux  entretoises  une  rigidité  considé- 
rable et  soulage  beancou[)  les  tirants  (|ui  forment  la  semelle 
inférieure. 

Les  piles  du  pont  de  Saint-Georges  sont  en  1er.  Elles 
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oui  trois  montants  verticaux,  placés  à l’aploml)  de  clia(|ue 
rail  et  de  la  bordure  du  trottoir  libre.  Les  deux  premiers 
sont  réunis  par  une  triangulation  de  contreventement  corn- 
plèle.  Le  troisième  est  réuni  a»i  second  j)ar  une  traverse 
établie  au  niveau  du  couronnement  des  dés  en  maçonnerie 
(jui  servent  de  supports,  et  par  une  pièce  en  écharpe,  (ies 
deux  pièces,  à raison  de  leur  longueui',  sont  des  caissons 
évidés. 


Les  piles  métalliques  de  Saint-Geoqfes  sont  oscillantes. 
Elles  ont,  aux  deux  extrémités,  des  rotules  en  acier  coulé. 
Cette  disposition  résout  la  (juestion  de  la  dilatation  du 
tablier  qui  est  solidement  attaché  à une  culée.  Cette  attache 
étant  essentielle,  on  a mnlti|tlié  les  |»récaiitions  contre  un 
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iiiouveiiient  des  maçonneries,  (|iii  penveni  être  sollicilées 
vers  le  vide  j)ar  un  ellort  de  *io,ooo  kilojfra mines  dans  le 
cas  on  nn  train  serait  subitement  bloqué.  A cet  elVet,  les 
sommiers  sont  reliés  j)ar  nn  cbaînage  en  ciment  armé  à nn 
bloc  en  béton  de  ciment  placé  <\  3o  mètres  en  arrière  de 
la  culée  et  noyé  dans  le  remblai. 

Les  j)iles  mélalli(|iies  sont  établies  sur  des  dés  en  maçon- 
nerie à mortier  de  Portiand,  qui  reposent  sur  les  [lilotis  des 
fondations.  Le  nombre  de  pieux  pour  une  pile  est  de  six 
(eqiiarissage  o,2  0Xo,‘i5),  et  le  cube  total  delà  maçonnerie, 
de  A“'-\282. 

La  dépense  totale  a été  seulement  de  81,026  francs; 
ce  (|iii  lait  ressortir  le  prix  du  mètre  carré  de  planclier 
à 101  francs  (fondations  comprises)  et  à 8<j  francs  (sans 
fondations). 

Klle  se  décompose  ainsi  : 


Pilotis  (te  fondation 10,000*^ 

Maçonnerie  des  culées 17,000 

Maçonnerie  des  socles  des  piles 3, 000 

Fers  et  aciers  (1 1 6,^174^360  à o'',3(j) 45,425 

Voûtes  en  briques  du  tablier  et  cliaus.sée 5, 600 

'foTAi 81,025 


L ouvrage  a été  projeté,  calculé  et  construit  par  M.  Haiiel 
DE  Lv  AoË,  ingénieur  en  chef  de  la  Sartbe,  avec  la  collabo- 
ration  de  MM.  les  conducteurs  Peaiid  (pour  les  projets  et 
les  calculs)  et  Mvileaud  (pour  la  construction),  La  partie 
métalliipie  a été  lonrnie  par  les  Ateliers  de  construction 
DE  Hautmoxt  (Nord);  les  maçonneries  ont  été  faites  en 
l’égie. 


Mil 
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UiiP  VHP  pittorpsque.  — Un  padrp  <|p  dpssins. 


vuiduc  (le  Deliaiilt  , execntt^  du  mois  de  juillel  i8<jG 
au  mois  de  novembre  i8yy,  a|»|)artienl  au  cliemiu  de  fera 
voie  («Iroite  de  Mamers  à La  Kerlé-Beriiard.  i.a  bailleur 
(îomj)lée  entre  le  niveau  supérieur  du  rail  et  l’étiajje  du  ruis- 
seau est  de  1 (|  métrés.  La  longueur  totale  (entre  |jarde-cor|)s) 
est  de  i6/i‘",2o.  La  surface  en  élévation  est  de  i,(j.5o  mètres 
carrés. 


.030. 


lia. 


— Klévalimi  parlii-IU'  du  viaduc  de  IMiaull. 


L’ouvrage  se  comjmse  de  deux  jietils  viaducs  en  ma(;on- 
nerie,  com|)tant  cliacun  deux  arches  eu  jileiii  cintre  de 
G mètres  de  diamètre,  et  d’une  partie  mélalliipie  coiistilnée 
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(rime  poutre  continue  de  io()"‘,90  de  longueur,  à travées 
solidaires,  reposant  sur  cinq  piles  métalliijues. 

Les  travées  de  rives  ont  ir)'",()o  de  portée;  les  travées 
intermédiaires , i q"',r)o. 

Les  poutres  métalliques,  ipii  ont  une  liaiiteur  constante 
de  i“,5o,  forment  garde-corps.  Entre  leurs  saillies  extrcmes, 
le  tablier  a la  largeur  réglementaire  de  3“,Go  (2"',2o  pour 
le  gabarit  du  matériel  roulant,  o“,7o  d’espace  libre  de 
chaque  coté). 

Les  âmes  sont  des  treillis  sim|)les  sans  lignes  siirabon- 
dant(*s.  I^es  barres  cornii'res  forment  des  triangles  équila- 
téraux; elles  sont  rigoureusement  symétriques  [lar  rapport 
aux  âmes  pleines  des  semelles;  les  assemblages  sont  renfor- 
cés de  telle  sorte  que  le  centre  de  rivure  coïncide  avec  le 
centre  de  gravité  de  la  section  des  barres. 

Les  entretoises  sont  des  poutres  évidées,  du  genre  Fink; 
elles  comptent  deux  montants  verticaux  à l’aplomb  de 
chaque  rail.  Assez  légères  pour  ipie  l’ossature  métalli([uc 
du  plancher  accusât  une  llèche  de  8 millimètres  sous  les 
machines  d’épreine  (somme  di‘s  flèches  des  enireloises  et 
des  longerons),  elles  ont  été  renforcées  avec  du  ciment  de 
manièri*  à réduire  la  flèclie  totale  à moins  d’un  millimèire. 
La  rigidité  du  tablier  a été  ainsi  aiqpnentée,  et  b's  \ibra- 
tions  de  l’ouvrage  ont  été  réduiD^s  dans  une  prcqiortion 
considérable. 

Les -piles  inétalliijues  sont  oscillantes,  à double  rotule. 
Le  tablier  est  attaché  solidement  à l’im  des  viaducs  termi- 
naux en  maçonnerie,  et  cette  attache  essentielle  a été  con- 
solidée |)ar  un  chaînage  en  ciment  armé  prolongé  jus(pi’à 
la  culée  du  viaduc. 
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Ia's  m(‘lalli([ues  se  coinposent  de  nervures  en  cais- 
son dont  le  i-ayon  de  p,iration  est  an  moins  épal  à la 
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l'ifj.  i/i3.  — Viaduc  do  Doliaidl  : élévation  cl  coupe  Iratisvorsale  au  droit  d'une  pdc. 


5o®  ])artie  de  la  lianteur.  Le  contreventemenl,  d’nn  dessin 
très  simple,  est  compos»';  des  pièces  strictement  snllisanit's 
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|)oiii-  rendre  le  support  {jéoinélriquenient  iiididormable 
dans  le  sens  transversal;  ces  pièces  sont  également  des 
caissons  à âmes  évidées,  dont  le  rayon  de  giration  esl 
considérable  relativement  à la  portée. 

Chaque  pile  métallique  est  supportée  pai-  deux  dés,  en 
maçonnerie  ordinaire,  de  hauteur  variable.  La  répartition 
de  la  hauteur  totale  du  support  entre  la  pile  métallique  et 
le  dé  en  maçonnei'ie  a été  faite  suivant  la  comhinaison 
([ui  donnait  le  minimum  de  dépense. 

La  section  de  chacpie  dé  étant  senlement  de  au 

niveau  du  couronnement,  on  a établi  dans  la  maçonnerie 
ordinaire  des  tranches  horizontales  de  o"‘, lo  de  hauteui- 
en  béton  de  ciment  armé,  espacées  de  i"',5o.  En  s’oppo- 
sant ainsi  an  mode  de  rupture  habituel  des  maçonneries 
ordinaires,  on  a donné  à celles-ci  une  résistance  considé- 
rable. 

La  dépense  totale  a été  de  69,560  francs  (fondations 
comprises)  et  de  56,56o  francs  (sans  fondations).  Le  mètre 
carré  du  viaduc,  en  élévation,  ressort  ainsi  à 3o  francs  ou 
à 28  francs  suivant  les  cas. 

La  dépense  se  décompose  comme  il  suit  : 


Fondation  sur  pilotis  et  béton  de  ciment 5,ooo*^ 

Maçonnerie  de  toute  espèce 16,000 

Fers  et  aciers  : 86,257'“  à 0^69 32, 860 

Consolidation  du  plancber  en  ciment  armé 0,700 

Total 59,660 


L'ouMage  a été  jirojeté,  calculé  et  construit  par  M.  IIahki. 
DE  LA  .\oË,  ingénieur  en  chef  de  la  Sarthe,  avec  la  collaho- 
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ration  de  AIM.  les  condiictenrs  Plaud  (pour  les  j)rojets  et 
les  ralcnls)  et  AIaii.laud  (pour  la  coiistniction).  La  partie 
métalli(|iie  a été  fournie  par  les  \teliers  de  construction 
DE  Haut.mont  (iNord);  les  maçonneries  ont  été  faites  par 
-M.  -Mounot,  entrepreneur. 


IX 
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ÜLVRVGKS  DIVKHS. 


Ln  |»aiiueaa  de  dessins;. 

Les  olivrajjes  ligmaiit  sur  le  pamieau  exposé  sonl  : 

1°  Un  (ype  de  ponts  inétallicpies; 

2“  Un  type  de  souterrains; 

3°  Le  pont  de  1 ’Auvézère; 

6°  La  passerelle  dn  Foiaiial,  doiil  la  présente  notice 
donne  une  description  très  succincte. 

Type  de  ponts  métalliques.  L»;  (ype  des  ponts 
inétallicpies,  d’une  grande  légèi-eté,  se  distingue  des  ty|)es 
ordinairement  employés  par  la  suppression  de  la  poutre  de 
rive  et  par  la  [)osition  des  ponties  jtrincipales  placées  laté- 
ralement à la  vole. 

La  poutre  de  rive  est  remplacée  par  une  poutre  en  iN, 
de  poids  moindi*e  (pie  la  plupart  des  garde-corps  cou- 
rants. 

En  mettant  l(^s  j)outr('s  priucipal(*s  eu  deliors  des  rails, 
on  peut  augmenter  leur  hauteur  de  l’éjiaisseui'  di‘s  lou- 
grinesoii  traverses,  coussinets  et  rails;  et  par  suite,  sans 
diminuer  le  passage,  idéaliser  une  économie  de  métal. 


.Si. 


5:5-2 


U(;\K  I)l<:  NONTIlOiN  \ SAI5LAT. 


(Miant  aux  pièces  de  jn)iit,  elles  snhisseiit  iiii  iiiomenl 
llécliissanl  peu  iiiipoi’lant  à cause  de  la  Faible  distance  du 
lail  aux  poutres  principales. 

Une  tôle  sti'iée  solidement  rivée  sur  les  eutretoises  donne 
une  «i-ande  rifjidité  transversale. 


Type  de  souterrains.  — Le  lv[)e  de  souterrain  appli- 
(pié  de[)uis  1892  sui‘ la  partie  de  li<>;ne  comprise  enti'e 
llautcldrt  et  Sarlat  présente  cette  particularité,  d’avoir  ratjiie- 
duc  sur  le  côté.  Cette  disposition  oll're  un  {jrand  avantajje  au 
[)oint  de  vue  de  l’exploitation,  car  elle  permet  de  procéder 
au  curage  de  cet  aqueduc  sans  dégarnir  la  voie. 


en  mauvais  terrain 


ihk  el  i45.  — Types  de  soiit»‘rrain  de  la  ligne  de  Nonlron  à Sarlal. 


Klle  est  de  plus  économiipie,  cai',  avec  ce  système,  le 
cube  des  déblais  est  moindre  (pi’avec  le  type  à aijueduc 
central. 

Son  application  dans  des  terrains  très  dilléreiits  a donné 
jiartout  de  très  bons  résidiats. 
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Pont  métallique  del'Auvézère.  — Ce  |)oiit,  eu  acier, 
est  conslitiié  j)ar  deux  |)üiilres  principales  de  5/i"‘,5o  de 
portée,  doul  la  hauteui’  totale  est  de  ()'",^io;  elles  sont  à 
aille  simple,  formées  d’N  simples  fpoutre^Pratt)  et  compor- 
tenl  dix  panneaux  de  5'",^i5. 

Elévation 


Fi|;.  1 l\Cy.  — l’ont  métalliqu*'  de  l’Aiivézère. 


La  rivure,  faite  sur  le  cliaiilier,  a été  exécutée,  en  grande 
[lartie,  au  moyen  de  rivenses  à l’air  comprimé. 

Le  (]  à river  employé  était  un  type  à excentrique  actionné 
par  uncom])resseur  d’air  fonctionnant  à A ou  5 kilogrammes 
de  jii’essioii  par  ceutimèlre  carré  el  mu  jiar  nue  locomobile 
delà  force  de  8 à lo  chevaux-vapeur. 

I>a  suspension  adoptée  au  début  présentait  tpielques 
inconvénients  et  on  l’a  reuqilacée  par  une  autie,  formée 
d’une  solde  de  |)oulie  en  acier  doux  de  i mètre  de  diamètre, 
ipii  permettait  de  donner  facilement  à l’axe  de  rotation  des 
inclinaisons  vai'iables,  à l’aide  d’un  palan  manœuvré  par 
une  vis  sans  lin. 

Poui'  lever  on  baisser  le  C à river,  on  utilisait  un  second 
palau  de  même  svstème  placé  au-dessus  du  |)reiui<‘r. 

La  maiKeiivre,  suivant  les  deux  axes  rectangulaires  du 
pont,  était  assurée  par  le  chariot-grue. 


j,k;nk  I)K  nom  h on  a saiilat. 
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Malgré  les  l'aiisses  manœuvres  du  début,  le  rivetage  à la 
iiiaoliiiie  s’est  ellectué  à raison  de  0^,60  par  rivet  de  20  milli- 
mètres en  moyenne  de  diamètre  et  y comj)ris  les  Irais  d’in- 
stallation. 

Le  rivetage  à la  main  s’est  exécuté  à raison  de  0^,89  par 
rivet  de  18  millimètres  de  diamèti-e  moyen. 

Le  poids  du  tablier  par  mètre  linéaire  est  de  2,61  6 kilo- 
grammes. 

lie  montage  du  [)ont  s’est  ellectué  sur  éclial'audages,  en 
mai  1897,  et  il  a duré  quinze  jours. 

Le  rivetage,  tant  à la  main  (ju’à  la  macldne,  a été  exé- 
cuté en  un  mois  et  demi  et  terminé  le  8 juillet  1897. 

Passerelle  du  Formai. — Cette  passerelle  en  fer,  pour 
piétons,  a été  calculée  pour  sup])orter  une  surcharge  de 
/ioo  kilogrammes  pai-  mètie  carré,  réparlie  d’une  manière 
(pielconque,  et  poui-  une  pression  de  vent  de  270  kilo- 
grammes par  mètre  carré. 

Elévation. 


Elle  est  constituée  par  deux  poutres  en  iN  réunies  par  un 
joint  flexible"à  la  clef  et  articulées  aux  naissances. 

Le  conireventement  est  placé  le  long  de  l’arc,  et  le  plate- 
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liïjje  est  Ibi-mé  par  une  tôle  stri('‘e  de  5 millimètres,  sur 
la(|iielle  est  posée  une  couche  d’asphalte  de  o*“,o  i 5. 


Coupe  transversale  suivant  AB 


Le  moulage  de  cette  jiasserelle,  exécuté  eu  juillet  1897, 


a été  fait  eu  douze  jours. 

La  dépense  s’est  élevée  : 

Pour  les  maçonneries,  à 1.221^16 

Pour  la  partie  métallique,  à 8/i3  ,02 

Total 2,066  ,18 

Soit,  par  mètre  linéaire,  96*^, 68. 


Personnel.  — Les  ingénieurs  et  les  principaux  colla- 
horateurs  qui  ont  concouru  à la  rédaction  des  |)rojets  ou  à 


IJüNK  DK  N0NTI50N  V SVIU.VT. 


.-ilU) 


l’exi^ciition  des  travaux  du  pont  iiiétallicjne  de  l’Anvé/ère  el 
do  la  passerelle  du  Fornial  sont  les  suivants: 


MM. 


lii|jénipiirs  en  chef..  . . . 
Ingénieurs  ordinaires..  . 
(ionducteurs 


(lonslructeiir. 


PiuiKR  (1891-189/1). 

ClIASTELLIEIt  (189^1-1899). 

Robert  ( 1 899). 

Mesnageu  (1891-1899). 
Nouailhac-Piooii  (1899). 

Durand. 

Mazel. 

Mouton. 

La  Société  des  étarlissejie.nts  métac- 

LURGIQUES  d'ÉInNAING  (Noi  ll  j. 


\ 

vrvmic  Di;  vi\im 

(l.IGNK  DK  CARSl.UJX  A HODBZ  ). 


Un  rnodèlo  au 

Une  \aiD  pillon'squp.  — Un  album  do  photograpliios. 
l u oarlou  de  dessins  d’exficutinii. 

Avec  les  2*io  mètres  de  portée  de  sa  travée  centrale, 
le  viaduc  du  Viaur  est,  après  le  Fnrtii  bridge,  l’ouvrage 
métallique  rigide  qui  présente  le  plus  grand  écartement 
entre  ses  points  d’appni. 

Ce  viaduc  est  en  construction  sur  le  chemin  de  1er  de 
Carmaux  (déj)artement  du  Tarn)  à llodez  (département  de 
l’Aveyron).  La  rivière  qu’il  IVanchit  est  le  Aiaur,  petit 
aflluent  de  l’Aveyron,  et  la  cote  du  rail  au-dessus  du  fond 
de  la  vallée  est  de  i iti  mètres. 


1.  Historiqlk. 

Les  études  du  chemin  de  fer  ayant  montré  qu’avec  les 
courtes  vallées  secondaires  qui  descendent  dans  le  Viaur, 
le  tracé  ne  pouvait  franchir  cette  rivière  à moins  de  82  mètres 
de  hauteur,  au  prix,  d’ailleurs,  de  déclivités  de  25  milli- 
mètres par  mètre,  il  fut  décidé  de  maintenir  la  ligne  sur 

Voir  Annales  des  ponts  et  chaussées,  1898,  1"  el  9'  Irim.  ; 181)9, 
1 " el  4'  trim. 
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les  plateaux  avec  un  maxiiiiimi  de  déclivités  de  ao  milli- 
mètres et  de  franchir  le  \iaur  à grande  hauteur. 

Les  nombreuses  solutions  étudiées  par  les  ingénieurs 
de  l’Etat  (M.  Paclll,  ingéniéur  en  chef,  M.  Berget,  ingé- 
nieur ordinaire),  et  parmi  lesquelles  se  trouvait  un  arc  de 
?i'?o  mètres  d’ouverture,  ayant  mis  en  évidence  les  difii- 
cullés  ([ue  présentait,  |)Our  une  semblable  traversée  du 
Viaur,  le  choix  d’un  ouvrage  pleinement  satisfaisant,  le  Mi- 
nistre des  travaux  publics  décida  d’ouvrir,  pour  cel  objet, 
un  concours  entre  les  constructeurs  français. 

Huit  projets  furent  présentés  par  les  ciiKj  concurrents 
admis.  Celui  de  la  Société  de  construction  des  Batignolles 
fut  classé  le  premier,  et  ses  dis|iositions  furent  adoptées  en 
|)i’incipe  pour  l’exécution. 

La  solution  consistait  essenliellement  en  un  arc  de 
‘^5o  mètres  de  portée  et  de  ^i5"',d7  de  llèche,  jiartielle- 
nient  é(juilibré  par  des  encorbellements  formant  travées  de 
rive  et  muni  d’articulations  la  clef  et  aux  naissances;  la 
dépense  était  é\aluée  à i,8oo,ooo  francs  environ.  Cette 
solution  avait  le  double  avantage  de  réduire  au  minimum 
le  cube  et  les  pressions  dans  les  maçonneries,  la  région  ne 
jirésentant  |)as  de  matériaux  de  bonne  (jualité,  et  d’éviter, 
dans  l’ossature  métallique,  l’emploi  de  pièces  surabondantes, 
de  l’inlluence  desquelles  les  calculs  ne  savent  pas  encore 
tenir  un  compte  exact. 

Toutefois  le  projet  devait,  pour  l’exécntion,  subir  les 
l'emaniements  suivants  : toutes  les  pièces  des  poutres  prin- 
cipales devaient  être  abaissées  au-dessous  du  niveau  du  rail, 
de  manière  à prévenir,  dans  la  mesure  du  possible,  une 
catastroj)hc  générale  au  cas  d’un  déraillement  ; d’autre 


Elévation  d'ensemble 
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part,  le  planclier  métallique  et  le  garde-rorps  devaient  «Hre 
laits  assez  robustes  pour  maintenir  sur  l’ouvrage  un  train 
déraillé,  afin  d’éviter,  le  cas  échéant,  la  catastrophe  partielle 
de  la  chute  d’un  train  du  haut  en  bas  de  l’ouvrage.  De, 
plus,  au  cours  des  éludes  du  projet  définitif,  le  règlement 
du  Ministère  des  travaux  publics  pour  le  calcul  des  oin rages 
métalliques  fut  modifié  le  9.9  août  1 1^91 . Ces  diverses  causes 
relevèrent  le  prix  de  l’ouvrage  è 3 millions  de  francs  ; 
mais  l’ingénieur  de  l’Etat,  M.  TirÉav,  établit  que  la  réduction 
d’ouverture  et  l’augmentation  de  la  llècbe  de  l’arc  central 
permettaient  une  économie  notable. 

Finalement,  on  s’est  arreté  aux  données  actuelles,  qui 
comportent  une  travée  centrale  de  290  mètres  d’ouvertui’e 
avec  .ô3'",73i  de  flèche  et  conduisent  à une  estimation 
de  9,000,000  francs. 

II.  DiSI'OSITIONS  (iK>KRAI,KS.  VIaTKRIAIV. 

Description  générale  de  l’ouvrage.  — l/ouvrage 
est  à voie  uni(|ue. 

Il  comprend,  à ses  extrémités,  deux  petits  \iaducs  en 
maçonnerie,  l’un  de  trois,  l’autre  de  deux  arches  en  plein 
cintre  de  7 mètres  d’ouverture,  (les  viaducs  sont  désignés 
sous  le  nom  (ïairière-c niées. 

Entre  les  arrière-culées,  la  partie  métallique  présente 
l’apparence  d’un  arc  central  de  990  mètres  d’ouverture, 
articulé  à la  clef,  et  de  deux  encorbellements  de  90  mètres 
chacun,  le  tout  re|)osant  par  des  articulations  sur  des 
massifs  de  maçonnerie,  (jui  ont  reçu  le  nom  de  ptlrs-rulérs. 
La  distance  entre  les  arrière-culées  est  donc  de  l\  i o mètres. 
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l^a  loii}{ueur  totale  de  l’ouvrage  est  de”/i()o  mètres. 

La  table  de  roulement  du  rail  se  trouve  à la  cote  h i o,yo 
au-dessus  du  niveau  île  la  mer,  soit  à i i (5  mètres  au-dessus 
du  thalweg  de  la  vallée  du  Viaur. 

Description^de  la  partie  métallique.  — La  partie 
inélallique  de  l’ouvrage  présente,  à chacune  de  ses  extré- 
inilés,  une  liavée  de  9S)"\ho  de  portée,  dénommée  tra- 
vée (le  raccordement  et  reposant,  à nu  l)Oiit,  sur  l’arrière- 


Fij{.  i5o.  — Viaduc  du  Viaur  : Fig.  1.5 1.  — Élévation  partielle 

coupe  suivant  AB  (fig.  lAcj).  du  viaduc  du  Viaur. 

culée  et,  à l’autre  bout,  sur  le  sommet  du  demi-arc 
d’encorbellement,  de  manière  que  les  délormalions  de  ce 
dernier,  par  l’elTet  de  la  temjtérattire  ou  le  [tassage  des 
trains,  puissent  se  faire  avec  ntie  entière  liberté. 

Entre  la  travée  de  raccordement  et  l'articulation  du 
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sommet  de  l’arc  central,  la  cliarj)ente  métallique  est 
constituée  par  deux  poutres  ou  fermes  principales, vcoii- 
veuahlemeul  eutretoisées  et  soutenant  le  tablier  et  la  voie 
ferrée. 

Les  poutres  ou  feiiues  [)riucipales  ont  la  forme  d’un 
triaujjle  à base  rectiligne  borizoutale,  à côtés  curvilignes, 
reposant  par  son  sommet  sur  une  pile-culée.  Les  semelles 
sont  triangulées  par  monlants  verticaux  et  barres  obliqiies 
sans  pièces  surabondantes.  La  longueur  de  la  base  du 
triangle  est  de  i79“*,6o  et  sa  bauteur  de  5G'“,9G.  Les 
points  d’aboutissement  des  montants,  des  barres  et  des 
semelles  sont  dénommés  næiid.s. 


Les  deux  fermes  sont  inclinées  l’une  vers  l’auti  e,  à l'aison 
de  25  p.  100  sur  la  verlicab*,  de  telle  manière  <jue  l’écar- 
tement de  leur  plan  médian,  <pii  est  de  .‘)3'“,^io  sur  les 
piles-culées,  n’est  ipie  de  5"',7A  à la  partie  supérieure. 

L’écartement  des  deux  fermes  est  maintenu  à l’aide  de 
séries  d’entretoises  borizontales  et  de  croix  de  Saint-André 


VIADÜC  DU  V1ALI5. 


5 A .‘5 

OU  de  coiitre-ticlu's,  disposées  entre  les  moiilf'iiils  et  les 
Larres  obliques  (jiii  se  correspondent  dans  les  deux  fermes. 
De  plus,  les  semelles  inférieures  sont  conlreventées  par  de 
robustes  croix  de  Saint-André,  allant  de  nœud  en  meud. 

Les  ellorts  reçus  par  le  tablier  sont  transmis  exclusive- 
ment aux  nœuds  des  semelles  supérieures,  à l’aide  d’entre- 
toises qui  jouent  le  rôle  de  pièces  dp  pont  principales;  deux 
cours  de  poutres  longitudinales,  dénommées  longerons 
principaujc,  ^ont  d’une  |)ièce  de  pont  jirincipale  à l’autre  et 
supportent  des  pièces  de  pont  secondaires,  sur  lesquelles 
s’appuient  les  deux  cours  de  longerons  secondaires,  au-dessus 
et  à l’aplomb  desquels  régnent  les  longrines  en  cliéne 
supportant  les  rails.  Elntre  le  tablier  et  les  longrines  est 
interposé  un  plancher  de  fers  Zorès  jointifs,  impénétrable 
à une  locomotive  déraillée. 

Le  contreventement  des  nœuds  supérieurs  est  obtenu  à 
l’aide  de  larges  plats  en  aciei-, 

Ln  robuste  garde-corps  de  de  hauteur  au-dessus 

du  tablier  est  rivé  sur  les  semelles  supérieures.  Il  a été 
calculé  pour  résister  au  choc  d’une  locomotive  déraillée. 

L’épaisseur  des  fermes,  perpendiculairement  à leur 
plan,  est  de  8o  centimètres  entre  les  faces  intérieures  des 
tôles.  En  section  transversale,  les  semelles  présentent  la 
forme  d’un  L et  ont  les  j>arois  pleines;  la  majeure  partie 
des  montants  et  des  haries,  ainsi  (pie  les  [lièces  du  coiitrt*- 
\entement  inférieur,  sont  à section  rectangulaire,  a\ec  faces 
à claire-voie  ; les  autres  sont  à double  T,  avec  dîne  à treillis. 
Les  montants  et  les  baires  les  jilus  chargés  ont  reçu,  dans 
le  plan  des  fermes,  une  forme  en  fuseau  ; la  section  trans- 
versale des  montants  \eiticaux  aboutissant  aux  piles-culées 
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j)rési‘iile,  à l'iiitérienr  des  t’ei's,  o“',8oo  x o"',8Ho  aii\ 
extrémités  et  o'",8oo  x “i“',‘î5()  au  milieu. 

l.,es  (lis])()siliüus  eu  treillis  de  la  plupart  des  parois  des 
pièces,  se  prêtant  à la  circulation  des  ouvriers,  ont  permis 
de  réduire  les  appareils  de  visite  de  l’ouvrage  à quelques 
courtes  éclielles,  placées  dans  le  voisinage  des  nœuds, 

[..es  ])oids  ont  été  calculés  de  telle  manière  qu’il  y ait 
poussée  à la  clef  de  l’arc  central.  Cette  poussée,  pour  deux 
l'ermes  opposées,  peut  varier  avec  le  vent  et  la  circulation 
des  trains,  entre  i5d  et  A20  tonnes.  Malgré  l’importauce 
du  minimum  de  ])oussée,  les  abouts  de  chaque  l'erme,  au 
sommet  de  l’arc  central,  ont  été  rendus  solidaires  j)ar  deux 
bielles  placées  dans  le  plan  borizoïital  médian  de  l’articu- 
lation, afin  de  ne  [)as  gêner  le  fonctionnement  de  cette 
articulation;  ces  deux  bielles  pourraient,  en  toute  sécurité, 
supporter  un  elfort  de  1 1 9 tonnes. 


De  même,  dans  les  conditions  les  [)lus  défavorables  où 
peut  souiller  le  vent,  le  coefficient  de  stabilité  de  la  cbai- 
peiite  métalli([ue  ne  descend  pas  au-dessous  de  i,2Ù; 
cependant,  par  mesure  de  sécurité,  le  pied  de  cbacune  des 
lermes  a été  ancré  dans  les  maçonneries  de  la  pile-culée 
par  un  tiiaiit  de  1 7 centimèties  de  «liamètre,  (pii,  dau.'^ 
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riiy|)otlièse  (11111  travail  iioi'iual  du  iiuital,  |)orte  le  (ioelli- 
cieiil  de  sta'jilil(!*  à 

La  cliarj)eiile  iuélalli([ue  des  lerines  se  teniiiiie,  à la 
partie  iidérieure,  par  une  surface  de  i'“,9.5o  sur  ('"digo, 
iiorinale  au  plan  longitudinal  des  fermes;  cette  surface 
s’appuie,  par  l’intermédiaire  d’une  lame  de  ploml),  sur 
une  chaise  en  acier  coulé , dont  la  hase  a été  usinée  en 
forme  de  segment  de  cyliudi’e  di’oit  de  o"',3oo  de  rayon. 
Ce  cylindre  constitue  l’articulation  des  naissances;  il  s’em- 
hoîte  dans  un  segment  de  cylindre  creux  de  ü'**,3Go  de  rayon , 
creusé  dans  une  chaise  inférieure  en  acier  coulé,  (|ui  re- 
pose, par  l’intermédiaire  de  coins,  sur  une  phupie  en  fonte. 

(iette  ])Ia(|ue  en  fonte  transmet  les  pressions  au  courou- 
nement  de  granit  des  piles-culées,  par  l’intermédiaire  d’nne 
pla([ue  de  plomb.  Sa  surface  d’appui  a la  forme  d’un  dièdre, 
dont  l’arête  est  parallèle  à l’axe  d’articulation  et  dont  les 
plans  sont,  l’un  horizontal,  l’autre  incliné  <à  .‘lo  p.  i oo  sur 
l’horizontale  ; ces  dispositions  sont  commandées  par  les 
variations  de  la  résultante  des  poids  pendant  et  après  le 
montage.  Ces  vai-iations  ont,  d’ailleurs,  conduit  à maintenir 
la  pla([ue  de  fonte  par  un  tirant  de  i3  centimètres  de  dia- 
mètre, ancré  dans  les  maçonneries. 

Le  réglage  définitif  des  articulations  de  la  hase  s’obtiendra 
à l’aide  des  coins  engagés  dans  la  face  supérieure  de  la 
plaque  de  fonte  et  à l’aide  de  coins  latéraux  agissant  éga- 
lement sur  la  chaise  iriférieure. 

Les  deux  arbres  ([ui  constituent  l’articulation  du  som- 
met de  l’arc  ont  90  centimètres  de  diamètre.  Ils  sont  |)ris 
entre  (hmx  demi-màchoires  en  acier  coulé,  boulonnées 
sur  l’about  des  fermes  principales. 

:v') 
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Maçonneries.  Piles-Culées.  — J^es  iiiaroiiiieries  des 
viaducs  d’approclie  ne  présentent  aucune  particularité  à 
signaler. 

Les  deux  piles-culées  sont  constituées,  chacune,  par  deux 
massifs,  à raison  de  l’écartement  du  pied  des  deux  fermes 
princi[)ales,  lequel  atteint  33“,/io  d’axe  en  axe. 

Les  massifs  de  maçonnerie,  fondés  dans  le  rocher  qui 
(‘st  apparent  sur  les  lianes  de  la  vallée,  dépassent  le  terrain 
naturel  de  quantités  variables,  mais  seulement  dans  la  me- 
sure nécessaire  poiw  j)lacer  les  rpiatre  points  d’appui  de 
la  charpente  métallique  dans  un  même  plan  horizontal. 
Ces  massifs  sont  couronnés  [>ar  trois  assises  de  granit,  sur 
lesquelles  s’appuie,  comme  il  a été  dit,  le  sommier  de  fonte 
qui  reçoit  et  transmet  aux  maçonneries  les  pi'essions  de  la 
charpente  métallique. 


L’assise  inférieure  des  pierres  de  taille  pi’ésente  à sa  base 
une  largeur  de  A"',8o  et  une  longueur  développée  de  5"‘,5o. 

(Iliaque  massif  de  |)ile-culée  a reçu,  dans  sa  partie  infé- 
rieure, une  armature  métalli(|ue,  sur  bupielle  s'ap])uient 
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les  tirants  d’ancrage  de  la  ferme  correspondante  et  dn 
sommier  de  fonte.  Des  galeries  permettent  de  visiter  la  tAte 
et  rap[)iii  des  ancrages  des  fermes. 

La  pression  maximum  par  centimètre  carré  atteint  : 

35  kilogrammes  sous  le  sommier  de  fonte  ; 

1 kilogrammes  à la  hase  des  pierres  de  taille  dn  con- 
ronnemenl  ; 

- kilogrammes  sur  le  sol  de  fondation. 

Le  coedicient  minimum  de  stabilité  des  massifs  est  de 
‘j,8o. 

Matériaux.  - Sauf  les  fers  Zorès  du  tablier  et  les  tra- 
vées de  raccordement  qui  sont  en  fei’,  toute  la  charpente 
métalli(pie  est  en  acier  laminé;  (juehpies  écpierres  de  for- 
tes dimensions  sont  en  acier  coulé. 

Les  rivets  sont  exclusivement  en  fer. 

Les  articidations  sont  en  acier  coulé  ; les  tirants  d’ancrage, 
en  fer  forgé,  et  les  sommiers  d’apjnii  sur  la  maçonnerie, 
en  fonte. 

Le  poids  total  du  métal  s«ï  répartit  comme  suit  en 
nombres  ronds  : 


Tôlerie  d’acier,  rivée  en  1er 2,900,000'' 

Tôlerie  de  fer,  rivée  en  ter 5oo,ooo 

Fer  forgé,  acier  moulé  on  lorgé G 5, 000 

Fonte 3o,ooo 

Ploml) 5,000 


Total, 


3,5oo,ooo 


L’acier  doit  satisfaiie,  au  minimum,  aux  conditions  sui- 


35. 
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vailles  : diarjjc  de  ruplnre,  /la  kilogrammes  j)ai'  millimètre 
carré;  allongement  a\ant  rupture,  ao  ji.  loo  an  moins  et 
aa  p.  I 00  en  moyenne  ; limite  d’élasticité,  a/i  kilogrammes; 
striction,  hb  ]).  loo. 

Le  1er  à rivets  doit  réaliser,  au  ininirnnm  , nue  charge  de 
i’iiptiire  de  oG  kilogrammes  et  un  allongement  avant  rup- 
ture de  iG  p.  1 00 ; il  doit,  de  plus,  satisl'aire  à diverses 
éjireuves  à chaud,  destinées  à reconnaîti’e  les  conditions  de 
soudure  des  libres. 

Les  métaux  sont  soumis  aux  éjircuves  du  cahier  des 
charges  et  reçus  aux  usines  par  le  personnel  de  la  Marine 
nationale,  qui  a bien  voulu  prêter  son  concours  au  Service 
des  ponts  et  chaussées.  De  jilus,  des  éprouvettes  sont 
adressées,  à raison  d’une  éprouvette  [lar  ao  tonnes  de 
métal,  au  lahoratoii'e  de  l’Ecole  des  jmnts  et  chaussées, 
pour  être  étudiées,  d’une  inanière  jilus  comjilète,  avec  les 
apjiareils  perlectioniiés  ipie  possède  ce  laboratoire  jionr  les 
essais  des  métaux. 

Les  maçonneries,  dont  le  cube  est  d’environ  /i,ooo  mètres, 
ont  été  exécutées  : 

Pour  le  remplissage,  avec  les  moellons,  de  schiste  jior- 
])hyroïde  quartzeux  ou  de  gneiss,  ti-ouvés  à pioximité  de 
l’ouvi’age; 

Pour  les  jiarements,  en  calcaire  de  Ib  uniipiel  (Tarn-et- 
(ïaronne); 

Pour  le  couronnement  des  piles-culées,  en  granit  du 
Sidohre  (Tarn); 

Pour  le  sable,  avec  les  dépôts  du  Maiir; 

Pour  la  chaux,  avec  les  produits  du  Teil; 

Pour  le  ciment,  avec  des  jnoduits  à prise  lente. 
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Ateliers.  A l’aisoii  de  la  grande  longueur  des 
pinces,  des  sujétions  résnltanl  de  l’inclinaison  dos  l’erines 
|)rincipales  et  enfin  de  la  complexité  des  assemblages  (car 
à certains  nœuds  aboutissent  jusipi’à  neuf  pièces),  il  a été 
décidé  de  dresser,  pour  cba(|ue  pan  de  cliarpente,  une 
épure  en  vraie  grandeur  et  de  présenter  cbaque  |)ièce  sur 
chacune  des  épures  auxquelles  elle  appartiendrait,  de  ma- 
nière à effectuer,  avant  le  montage  en  place,  un  assemblage 
complet  de  la  totalité  de  chaque  pan  de  charpente.  C’est 
avec  cette  méthode  seulement  que  fou  pouvait  avoir  la 
certitude  de  réaliser,  dans  l’espace,  l’assemblage  des  pièces, 
sans  y développer  des  efforts  anormaux. 

C’est  ainsi  qu’il  y a : 

Une  épure  de  ferme  principale; 

Une  épure  des  entretoisements,  y compris  la  pièce  de 
pont  principale,  des  montants  verticaux  correspondants  de 
deux  fermes  principales; 

Une  épure  des  entretoisements  des  hai’res  ohliipies  cor- 
respondantes; 

Une  épure  des  contreventements  des  semelles  infé- 
rieures. 

Les  ateliers  de  la  Sociktk  de  constructiox  des  Hatignolles 
ne  conijirenant  jias  des  dépendances  assez  vastes  pour  le 
tracé  de  ces  éjiures,  c’est  sur  le  plateau  de  la  rive  gauche 
de  \iaur  (côté  Carinaux),  dans  la  proximité  immédiate  de 
I ouvrage  et  en  plein  air,  que  ces  é[)ures  ont  été  tracées.  Ce 
plateau  est  ainsi  devenu  une  annexe  inqjorlante  des  ateliers 
de  la  Société. 
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Dans  les  ateliers  de  Paris,  s’effectue  la  préparation 
première  des  métaux  (calibrage,  planage,  sciage,  meil- 
lage, poinçonnage,  etc.),  d’aju'ès  les  épures  partielles  des 
divers  membres  de  la  cbarpeute.  On  y a aussi  effectué, 
pour  des  tronçons  de  faible  importance,  l’alésage  et  le  rive- 
lage. 

Mais  c’est  dans  les  ateliers  du  Viaur  que  s’effectuent  la 
présentation  des  pièces  sur  épure  d’ensemble  et,  par  suite, 
les  divers  assemblages,  l’alésage  de  la  majeure  partie  des 
trous  et  leur  rivetage  soit  à jilat  sur  l’épure,  soit  dans 
l’espace,  pour  solidariser  les  divers  tronçons  construits  et 
terminés  sur  les  épures. 

Pour  desservir  ces  inqiortants  ateliers,  des  voies  ferrées 
courent  autour  de  chaque  épure  et  la  force  motrice  est 
fournie  aux  outils  par  une  machinerie  électrique.  Cette 
même  machine  fournit  la  force  électromotrice  aux  ajipa- 
reils  du  chantier. 

L’alésage  des  trous  de  rivets,  ipii  a pour  objet  principal 
d’enlever,  avec  un  anneau  de  9.  millimètres  d’épaisseur 
au  minimum,  le  métal  que  le  jioinçon  a écroui  au  moment 
du  perçage,  se  fait  avec  des  outils  mobiles.  Ces  outils  se 
composent  essentiellement  d’une  dynamo  réceptrice,  montée 
sur  chariot  et  actionnant,  par  une  transmission  llexible, 
une  mèche,  dont  deux  hommes  assurent,  à la  main,  l’ap- 
proche  et  la  direction,  cà  l’aide  de  deux  traveises  en  croix. 
L’alésage  se  fait  sur  l’épure  même  et  pimt  être  réalisée 
aussi  bien  sur  des  tôles  verticales  (pie  sur  des  tôles  horizon- 
tales. 

Le  rivetage  qui,  dans  le  j)rinci|)e,  était  |U‘évu  à la  ma- 
chine liydranlique,  est  fait,  à |>eu  près  exclusivement,  à la 
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main.  Toutefois  les  rivets  posés  dans  les  ateliers  de  Paris 
le  sont  à la  macliirie.  An  Viaur,  se  trouve  une  riveiise 
hydro-électrique  assez  facilement  oiientahle,  mais  dont 
l’utilisation  est  très  limitée  [>ar  suite  du  poids  meme  de  cet 
outil  et  par  suite  des  formes  luhulaires  de  la  plupart  des 
pièces  de  la  charpente  métalli(|ue. 

Les  tronçons  de  sectionnement  des  juèces  ne  doivent 
pas  dépasser,  en  principe,  le  poids  de  A,ooo  IcilojTramiiH's, 
pour  la  facilité  des  manutentions  des  chanliers. 

Montage  en  place.  Chantiers.  La  conduite  de 
l’opération  du  montage  en  j)lace  est  ainsi  arretée  : 

Chacun  des  encorhellements  sera  construit  en  totalité  et 
tout  d’abord,  à l’aide  d’un  échafandafje  dont  l’établissement 
est  relativement  facile,  bien  (jue  sa  hauteur  atteigne  jus- 
qu’à 70  mètres. 

L’encorbellement  exécuté,  on  construira  l’arc  central  en 
porte-à-faux  à l’aide  d’un  échafaudage  mobile,  en  porte- 
à-faux  lui-même  et  progressant  sur  les  semelles  supérieures 
au  fur  et  à mesure  de  leur  avancement.  Le  poids  d’un  en- 
corbellement étant  inférieur  au  j)oids  d’un  demi-arc  central, 
des  haubans  métalliques,  frappés  sur  l’extrémité  de  l’en- 
corbellement et  ancrés  dans  le  rocher,  s’opposeront  au 
renversement  des  charpentes  par  rotation  autour  des  arti- 
culations des  piles-culées. 

Poui‘  l’encorbellement,  comme  ])our  l’arc  central,  l’ordre 
de  montage  est  le  même  : 

Les  pièces  des  deux  fermes  du  même  demi-viaduc  sont 
montées  symétriquement,  eti  partant  de  la  pile-cnlée;  et 
l’établissement  des  enli'etoisements  ou  des  contreventements 
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(le  (leux  ])i('‘ces  {“oiTes])on(jaiites  siiil  l'avancemeiil  de  ces 
])i('*ces; 

Les  montants  sV^ablissent  en  progressant  du  na*ud  inf(*- 
rieur  vers  le  nœud  snjHU'ieiir;  les  barres  obli(jues,  en  pro- 
«jressant  du  nœud  sup(.nieur  vers  le  nœud  infru  ieur;  et  les 
semelles,  de  manière  à compléter  la  maille  trianjpilaire  dont 
elles  font  partie  ; 

Les  tron(;()ns  des  ])ièces  sont  amenés  à pied  d’nnivre  à 
l’aide  d’nn  plan  incliné  à deux  voies,  ([ui  sont  reliées  aux 
voies  feri’ées  de  desserte  des  épures.  Pour  faire  fraiicbir  la 
vallée  aux  tron(;ons  du  demi-viaduc  Rode/,  un  câble  trans- 
bordeur,  pouvant  porter  /i,ooo  kilogrammes,  a été  installé 
entre  le  plan  incliné  et  la  pile-culée-Rodez. 

La  mise  en  place  des  tronçons  se  fait  à l’aide  d’un  cha- 
riot muni  (le  deux  treuils  électri(pies  roulants,  de  la  force 
cbacun  de  h tonnes;  le  chariot  roule  sur  l’échafaudage, 
])our  les  encorbellemeuts,  et  roulera,  pour  l’arc  ceiiti'al, 
sur  les  semelles  suj)érieures  et  sur  l’échafaudage  volant 
dont  il  a été  |)arlé  plus  haut. 

Durée  des  travaux.  — Pendant  la  jn-éparation , 
l’examen  et  la  discussion  des  dessins  d’exécution,  la  Société 
a procédé  à rétablissement  des  maçonneries  et  à l’instal- 
lation des  chantiers. 

Le  montajje  en  place  de  la  charpente  métallicpie  a été 
commencé  le  ‘U)  mars  i8pp. 

An  dt  octobre,  le  poids  d(^  métal  en  place  atteignait 
d'ÿ/i,ooo  kilogrammes,  et  trois  triangles  de  rencorhelleimml 
(larmanx  étaient  terminés,  ainsi  (pie  la  majeure  partie 
de  leurs  entretoisements  et  de  leurs  contreventements;  il  y 


VIADUC  DU  VIALIU. 


55:1 

avait,  rendus  au  Viaur,  ‘?,doo,ooo  kilogrammes  de  tôlerie 
d’acier  et  600,000  l'ivets,  dont  920,000  étaient  [)Osés. 

Ij3  Société  pense  (|ue  l’articulalion  du  sommet  de  l’arc 
pourra  être  posée  au  mois  de  septembre  1 ()oo,  et  l’ouvrage, 
livré  vers  le  milieu  de  l’année  suivante. 

Les  études  préliminaires  du  viaduc,  les  éludes  des  nom- 
breux avant-projets  présentés  à 1 Administration  avant  la 
mise  au  concours  et  la  vérilicalion  des  avant-projets  dé- 
posés au  concours  ont  été  poursuivies  par  M.  Beuget,  ingé- 
nieur des  ponts  et  chaussées,  .sous  les  ordres  de  M.  i^cuu., 
ingénieur  en  chef,  et  la  haute  direction,  successivement, de 
M.  Croizette-Desn’oyeus  et  de  AI.  Rexolst  des  Orgeiues, 
itispecteurs  généraux,  ainsi  que  de  AI,  l’inspecteur  général 
IIoBAGLiA,  président  de  la  Commission  de  classement  du 
concours  et  d’examen  des  projets  définitils, 

La  vérilication  des  projets  délinitifs  présentés  par  l’adju- 
dicataire, d’abord  avec  un  arc  central  de  260  mètres  de 
portée,  puis  avec  un  arc  central  de  220  mètres,  a été  faite 
successivement  ])arAlM.  Beuget,  IIussox  et  Tiiéuy,  ingénieurs 
ordinaires,  sous  les  ordres  de  MM.  Bicuou,  Cai.lox  et  For- 
QUET,  ingénieurs  en  chef. 

L’approbation  des  dessins  d’exécution  et  la  direction  des 
travaux  ont  été  ou  sont  coidiés,  sous  la  direction  de 
M.  DE  \oi.oxTAT,  ingénieur  en  chef,  à AL  Théuy,  ingénieur 
ordinaire,  jusjjii’au  i'’’’  août  1 Bq8,  et  à AI.  .Iacqueuez,  depuis 
celte  date. 

Les  j)rincipaux  collaborateurs  des  ingénieurs  ont  été  ou 
sont  ; Al.  Anduiel,  conducteur  des  j)onts  et  chaussées,  chef 
de  section,  qui  a suivi  les  éludes  d(‘puis  leur  origine  et  (pii 
est  actuellement  cliargé  de  la  surveillance  des  travaux,  et 
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MM.  Kerhas,  Blatgé  et  \ussenac,  conclucleurs,  sous-chefs 
(le  section. 

(i’est  la  Société  de  construction  des  Batignolles,  Paris, 
(|ui  a rédigé  l’avant-projet,  ainsi  que  le  projet  définitif  et  les 
dessins  d’exécution,  et  qui  est  chargée  de  la  construction  du 
viaduc  (pii  vient  d’étre  décrit. 


\I 
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Lmp  vue  pittoresque. 

Un  modèle  de  trois  arches  à IVchelle  de  o"’,o4  pour  i mètre  (à). 

Le  clieinin  de  fer  de  Garmaiix  à Rodez,  concédé  à la 
(’-oinpajjnie  du  Midi  par  la  loi  du  90  novendtre  i883,  esl 
destiné  à assurer  les  relations  entre  Rodez,  Alhi  et  Ton- 
lonse,  et  traverse  les  départements  du  Tarn  et  de  l’Aveyroti 
sur  une  lon[;ueur  totale  de  (i6  kilomètres. 

l^a  ligne  est  construite  à une  seule  voie.  Les  déclivités 
maxima  y sont  de  90  millimètres  par  mètre,  et  le  tracé 
traverse  deux  rivières  importantes:  le  Viaur,  entre  les  vil- 
lages de  Tamis  et  de  Malpliètes, et  l’Aveyron,  aux  portes  de 
Rodez. 

Le  viaduc  de  la  Gascarie  assure  le  passage  de  cette  der- 
nière rivière,  immédiatement  avant  la  halte  de  la  (ïascarie. 

Ij’ouviage  se  compose  de  douze  arches  en  plein  cintre  de 
90  mètres  d’ouverture  et  jirésente  une  longueur  totale  de 
9()6"*,3o.  La  hauteur  maximum  des  rails  au-dessus  des 
eaux  de  l’étiage  de  l’Aveyron  est  de  ^9“,!  3. 

11  est  construit  en  maçonnerie  : la  découverte  d’une  car- 
rière de  gneiss  hleu  et  dui‘  sur  la  rive  droite  de  l’  Aveyriûi 
et  sous  le  viaduc  même  ayant  permis  d’éviter  l’emploi  de 
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travées  inétalli(|ues  prévues  au  |)rojel  de  tracé  et  de  ler- 

rasseinents. 


Fig.  1 55.  — Klüvallon  parlielio  du  viaduc  de  la  (lascarie. 

11  est  à nu  seul  étage,  eu  rampe  de  ‘>.o  luillimètre.s,  eu 
aliguemeul  droit  sur  9.‘i()"',‘yo  et  eu  raccordement  ])aral)o- 
li(pie  pi'écédaut  um;  coui’l)e  de  doo  métrés  de  ravm  siu'  le 
reste,  soit  sur  (i()"’,()o.  Sa  largeur  ])révue  pour  une  setde 
voie  est,  au  niveau  des  rails,  de  'i"',5o,  coiuj)reiiaut  deux 
parapets  eu  toute,  deux  trottoirs  de  o'",Vi  lormes  j)ar  les 
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|)liiillies  et  Gy  de  ballast.  Au  droit  des  leliiges  placés  en 
encorbellement  sur  les  piles,  la  largeur  est  de  5"',3o,  dont 
o'",5o  pour  les  parapets  exécutés  en  maçonnerie. 

Le  parapet  en  fonte  est  ajouré  et  repose  sur  des  plin- 
thes du  genre  üobaglia,  de  o'",()o  d’épaisseur  et  o“',4o  de 
queue.  Grâce  à ces  fortes  ])roportions,  en  rapport  d’ailleurs 
avec  la  hauteur  de  l’ouvrage,  la  largeur  entre  les  tympans 
est  réduite  au  minimum. 

Les  piles  sont  construites  de  manière  <à  égaliser  partout 
la  pression  sur  les  assises  maçonnées,  c’est-à-dire  (jue,  sur 
toutes  leurs  faces,  elles  présentent  des  fruits  variant  tous 
les  h mètres  et  croissant  graduellement  du  soimnet  à la 
base. 

Aucun  contrefort  n’a  été  exécuté,  et  la  |)rofondeur  ma- 
ximum des  fondations  est  de  i3'",9,à  à la  pile  n"  2 du  coté 
Carmaux,  la  moyenne  étant  égale  à 6"',9G. 

Les  pressions  par  centimèti’e  carré  aux  diverses  sec- 
tions des  piles,  en  su|)posant  que  le  train  type,  indi(|ué  à 
l’article  h de  la  circulaire  ministérielle  du  29  août  1891, 
j)asse  sur  le  viaduc,  varient  entre  7^‘,33  au  pied  du  fût  de 
la  plus  grande  pile  et  à 12  mètres  au-dessous  des 

naissances. 

Elles  sont  de  7*",2.9  sur  le  sol  des  fondations. 

A la  clef,  la  pression  moyenne  est  de  5'‘,G3  pour  la  voûte 
correspondant  à la  plus  haute  culée  (coté  Carmauxj. 

Fondations.  — \m  viaduc  repose  sur  le  gneiss  bleu 
identi({ue  à cebn  <pii  a servi  à le  construire,  et  les  fonda- 
tions n’ont  présenté  aucune  ditliculté,  sauf  à la  pile  n”  2 
oû  il  a fallu  descendre  à i3‘",2/i  et  oû  l’on  a rencontré. 
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selon  toute  vraisemblance,  le  lit  majeur  de  la  rivière  de 
l’Aveyron. 

Piles.  — Les  anjjles  des  piles  des  culées  et  des  refuges 
sont  en  moellons  smillés,  calcaires,  légèrement  rosés;  les 
parements  vus  sont  en  moellons  ordinaires  de  gneiss  bleu 
à joints  incertains. 

La  maçonnerie  de  l’emplissage  est  faite  de  moellons  bruts 
de  gneiss,  constituant  des  assises  grossièrement  arasées  sui- 
vant un  ])lan  horizontal,  dont  la  hauteur  maximum  est  tie 
o"',7Ô  et  coriespond  sensiblement  à trois  assises  des  moel- 
lons d’angles. 

Cintres.  — Les  cintres,  composés  de  quatre  fermes, 
étaient  soutenus  sous  cba([ue  ferme  par  deux  rails  traversant 
les  piles  et  j)esant  3G  kilogrammes  au  mètre  courant;  un  jeu 
de  ([uatie  cintres  a sutïi  pour  l’exécution  de  l’ouvrage. 

Voûtes.  L’extrados  de  chaque  voûte  est  tonné  de 
deux  quarts  de  cercle  ayant  respectivement  9"',7G  et  i o"‘,9.  /i 
de  rayon,  de  manière  à racheter  la  ranq)e  de  20  millimèties 
par  mètre,  tout  en  maintenant  au  meme  niveau  les  nais- 
sances des  deux  arcs  adjacents. 

Les  voûtes  ont  r",io  d’épaisseur  à la  clef  et  2*“,2o  au 
joint  de  rupture.  En  élévation,  elles  présentent  un  bandeau 
uniforme  en  moellons  smillés  de  1 mètre  de  largeur,  en 
saillie  de  3 centimètres  sur  les  tympans  dont  le  fruit  est  de 
A(j  millimètres  par  mètre. 

Entre  les  naissances  et  le  joint  de  rupture  à 3o  degrés 
siii-  l’horizontale,  la  maçonnerie  des  voûtes  est  composée  de 
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moellons  oï  dimiires  choisis  parmi  les  méplats  et  ap[)areillés 
en  voûte. 

An-dessus  de  ce  joint,  à 3o  degrés,  les  voûtes  sont  en- 
tièrement constituées  j)ar  des  moellons  calcaii'es,  dressés 
sui'  toutes  leurs  laces;  elles  ont  été  exécutées  en  deux  rou- 
leaux, à l’exception  du  handean  des  tètes  (|ui  a été  construit 
tout  entier  en  même  temps  (jue  le  premier  rouleau. 

Le  premier  rouleau  a été  clavé  en  sept  jours  et  le  deu- 
xième en  (piatre  jours,  ce  (|ui  donne,  |)our  la  conslniction 
entière  d’une  voûte,  onze  jours.  Le  décintrement  a été 
péré  dix  jours  après  le  clavage  du  deuxième  rouleau,  et 
le  tassement  moyen  des  cintres  n’a  pas  dépassé  i8  milli- 
mètres. 

Lue  chape  en  mortier  gras  de  o'",o5  d’épaisseur,  an 
dosage  de  600  kilogrammes  de  chaux  Pavin  de  Lafarge 
au  Teil  (ficelle  blanche)  par  mètre  cube  de  sable,  est  ap- 
plirpiée  sur  la  surface  convexe  de  l’extrados  des  voûtes  et 
sur  la  surface  concave  obtenue  par  un  cercle  de  3 mètres  de 
rayon  disposé  tangentiellement  aux  extrados  de  deux  voûtes 
consécutives. 

L’espace  compris  entre  les  voûtes  et  les  tympans  est 
rempli  de  pierres  sèches  rangées  à la  main,  disjiosées  à 
plat  sur  l’asphalte. 

Enfin  une  couche  de  ballast  de  o"‘,5o  recouvre  le  tout 
et  sert  à poser  les  rails. 

Montage.  — Il  n’a  pas  été  fait  de  pont  de  service  [>a- 
rallèle,  et  le  montage  s’est  elfectué,  depuis  le  niveau  du  sol 
naturel  jusqu’au  sommet,  au  moyen  de  passerelles  métal- 
liques de  ‘.1 1 mètres  de  portée  et  de  1 mètre  de  largeur. 
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Les  piles  furent  coininencées  sinuiltanémenl  des  deux 
côtés,  mais  comme  tous  les  matéi’iaux  provenaient  du  côté 
liodez,  et  eu  particidier  les  moellons  ordinaires  de  la  car- 
rière de  la  Gascarie,  deux  plans  inclinés,  disposés  j)arallè- 
lemeut  au  viaduc  , permettaient  de  les  réj)artir  à la  liauteui- 
de  chaque  pile.  Une  passerelle,  sur  l’Aveyron,  des  voies  de 
1 mètre  de  large  et  quehjues  wagons  traînés  par  des  che- 
vaux assuraient  rapprovisioimement  régulier  des  divers 
chantiers.  Dès  que  deux  ])iles  adjacentes  s’élevaient  au- 
dessus  du  sol,  elles  étaient  reliées  entre  elles  par  une  pas- 
serelle métallique  et  au  sol  par  une  autre  disposée  en  pente 
douce  et  aboutissant  aux  abords  des  stations  des  plans  in- 
clinés. Les  matériaux  et  le  mortier  étaient  alors  amenés  à 
pied  d’œuvre  sans  dilficultés  par  des  wagonnets  circulant  sui- 
des rails  [)lacés  sur  les  passerelles  et  mus  à bras  d’homme. 

Une  fois  arrivées  eu  contre-haut  des  naissances,  les  pas- 
serelles servirent  au  montage  des  cintres  et  à la  construction 
des  voûtes,  grâce  au  moyen  suivant  : 

Elles  furent,  pour  le  montage  des  cintres,  repoussées 
sur-  la  face  latérale  du  viaduc  et  à peu  près  eulièremeut 
en  dehors  en  s’appuyant  sur  de  grandes  longrines  fortement 
chargées  du  côté  opposé  et  solidement  amarrées  aux  piles 
par  des  hls  d’acier. 

Cette  première  opération  elfectuée,  et  dès  (|ue  deux 
cintres  contigus  furent  achevés,  la  passerelle  fut  enlevée 
tout  entière  à l'aide  de  bigues  et  de  treuils  à la  hauteur  de 
l’intrados  et  amenée  ensuite  au  milieu  du -cintre  en  glissant 
sur  des  longrines  comme  pour  quitter  les  piles. 

La  construction  des  voûtes  s’est  opérée  jiar  cascades  en 
allant  de  Hodez  vers  Carmaux,  et  les  jiasserelles  placées  à 
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la  suite  l’uiie  de  l’autre,  la  première  étant  reliée  à la  terre 
et  aboutissant  au  sommet  du  plan  incliné,  côté  Rodez. 

La  charge  du  cintre  était  disposée  sur  les  reins  de  la 
voûte  de  chaque  coté  de  la  passerelle  et,  j)our  assurer  une 
égale  répartition,  placée  sur  un  ])lancher  très  rigide,  qui,  à 
son  tour,  reposait  sur  deux  longrines  traversant  le  cintre 
sur  toute  sa  largeur. 

Matériaux  employés.  — Le  dosage  des  mortiers 
était  fixé  à 33o  kilogrammes  de  chaux  Pavin  de  Lafarge 
(licelle  blanche)  par  mètre  cube  de  sable,  et  la  nature  des 
matériaux  employés  déterminée  comme  ci-après  : 

Pierre  de  taille,  moellons  smillés  et  tétués  : calcaire  de 
Bertholène. 

Moellons  ordinaires  ; gneiss  de  la  Gascarie. 

Sable  : sable  du  Lot,  pris  à Pencliot. 


nÉSüMÉ. 

Les  conditions  d établissement  du  viaduc  de  la  Gascarie 
sont  résumées  ci-après  : 

Longueur  totale  (comprise  entre  les  abouts  des 

parapets) 2()6'“,3o 

Largeur  entre  les  parapets  (garde-corps  uiétat- 

Z,  ,5o 

Largeur  entre  les  tètes  (au-dessous  de  la  plinthe)  h ,55 

Hauteur  maximum  des  rails  au-dessus  du  terrain 

naturel  (lit  de  l’Aveyron) Zk)  ,o<» 

Superticie  en  élévation  entre  la  , Vide (i,i33,3o 

ligne  du  rail  et  le  terrain  natu-  pi^in 2,857  ,1 5 

rel,  les  ly  de  cône  supposés)  

construits [ Ensemble.  = 8,990  ,Ô5 

Rapport  du  vide  au  plein 2.16 

PONTS  ET  CIIALSSÉES.  NOTICES.  ;j(5 
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Superficie  lolale  entre  la  ligne  du  \ Vide 7.5A2"“,So 

rail,  les  abouts  des  culées  et  le  f Plein 3,A8i  ,36 

polygone  circonscrit  aux  fonda-  ( 

fions ) Ensemble Sg  = 1 1 ,02 4 ,iG 

llapport  du  vide  au  plein 2,17 

I En  fondations.  3, 101  ,53 
Volume  des  maçonneries < élévation  . i5,2iG  ,68 

Ensemble  (i  = 1 8,3  1 3 ,21 
Dépenses  totales. 

Fondations  non  comprises 1)  ==  434, 082^7  t 

Fondations  comprises 1)  =484,i7o,y(j 


Prie  par  mètre  linéaire. 


I) 


Fondations  non  comprises j-  =-  i,4G5^oi 

Fondations  comprises ^ i,634  ,o5 

Pri.v  par  mètre  superjiciel. 


Fondations  non  comprises ■^=48'^,28 

Fondations  comprises ^=-^  43  ,y2 

Pri.r  moyen  du  mètre  cube. 

Au-dessus  des  fondations ^=23^<)9 


^ = 26  ,o4 


Fondations  comprises 

Prix  de  revient  de  mètre  carré  de  la  surface  d’élévation.  169*^,45 


Les  travaux  de  maçonnerie,  exécutés  à l’entreprise  par 
MM.  Ai’pay  et  Vaxel,  ont  été  coininencés  en  août  i8()û  el 
lerininés  en  1897. 
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IjC  parapet  métallique  a été  posé  en  iSqq  par  les  soitis 
de  M.  Bousquet,  ingénieur-constructeur  à Castres, 

Le  projet,  dressé  par  M.  Mahieu,  ingénieur  ordinaire, 
sous  la  direction  de  M.  1 ingénieur  en  chef  Renaudieu,  a été 
exécuté  par  les  mêmes  ingénieurs,  M.  l’ingénieur  en  cliel' 
Le  Cornec  ayant  succédé  à M.  Renardier,  vers  la  fin  des 
travaux;  ces  ingénieurs  étaient  assistés  par  VL  Joffre,  con- 
ducteur principal,  chef  de  section,  et  M.  Ronxefols,  con- 
ducteur, sous-chef  de  section. 
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Un  panneau  de  dessins. 

Le  viaduc  de  Lavassac  a été  établi  pour  le  [)assa{j;e  du 
clietniii  de  fer  de  Tournemire  au  \ igan,  au  point  où  il  fraii- 
cliit  la  vallée  de  la  rivière  d’Arre. 

11  est  à simple  voie  et  se  compose  d’uiie  travée  uui(|ue 
de  8o  mètres  d’ouverlure. 

(iette  grande  portée  a été  adoptée  par  raison  d’économie, 
malgré  la  faible  bauteur  du  rail  au-dessus  du  fond  de  la 
vallée  (2  7“‘,5o),  les  sondages  ayant  fait  craindre  des  dilli- 
cultés  sérieuses  pour  l’établissement  de  piles  en  rivière. 

Maçonneries.  — Les  massifs  de  maçonnerie  formant 
culées  ont,  au-dessus  du  socle,  des  sections  borizontales  de 
9,36  X 8,70,  et  sont  [)rolongés  dans  les  deux  sens  par 
deux  voûtes  d’évidement  de  5 mètres  d’ouverture  cbacune. 

Les  fondations  ont  été  établies  sur  des  bancs  de  marne 
dui-e,  à des  profondeurs  de  1 i"',92  et  iù'“,io  au-dessous 
du  niveau  de  la  rivière  à l’étiage.  Elles  ont  été  exécutées  au 
moyen  de  fouilles  blindées,  qui  ont  nécessité  de  forts  boi- 
sages et  des  épuisements  importants. 

Les  parements  des  culées  sont  en  maçonneri(;s  à joints 
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incertains  avec  chaînes  d’angle,  j)lintlies  et  parapets  en 
moellons  pi(piés  ou  pierre  de  taille.  Tous  les  matériaux  sont 
calcaires  et  proviennetit  soit  des  carrières  de  lînonis  (Ar- 
dèche), soit  des  exploitations  du  pays. 

Le  tablier  niétalli([ue  est  constitué  par  deux  poutres 
droites  de  83'“, 7 2 de  longueur  et  de  9"',96  de  hauteur, 
lesipielles  sont  réunies  par  des  longerons,  des  pièces  de 
pont  et  des  contreventeinents. 

Les  poutres  principales  sont  du  système  Liiuille  (poutre 
double  du  système  Pratt).  Elles  sont  constituées  par  des 
semelles  à âme  double,  des  montants  à double  T avec  ailes 
renforcées  (z)  et  des  diagonaux  doubles  en  fers  plats  ren- 
forcés à leurs  extrémités  par  des  cornières.  Les  longerons, 
pièces  de  pont  et  de  contreventement  sont  du  type  usuel. 

Le  tablier  est  placé  à i"*,8o  au-dessous  des  mend)rures 
supérieures;  il  est  formé  par  une  tôle  striée  de  6 millimètres 
reposant  sur  les  longerons  et  pièces  de  pont;  une  passerelle 
de  visite  a été  prévue  à la  partie  inférieure. 

Les  appuis  sont  l’un  fixe  et  l’antre  mobile  avec  rouleaux, 
en  vue  de  permettre  la  libre  dilatation  du  métal.  En  outre, 
le  tablier  (|ui,  à raison  de  la  pente  de  18  millimètres  sui- 
vant laquelle  la  ligne  est  établie,  tend  à s’appuyer  sur  la 
culée  aval,  vient  buter  contre  elle  au  moven  d’un  appareil 
à clavettes. 

L ouvrage  a été  monté  à son  enqilacement  définitif  an  . 
moyen  d’une  passerelle  en  cbarpente. 

Le  métal  employé  est  l’acier  doux,  ayant  une  résistance 
de  45  kilogrammes  par  millimètre  carré  et  un  allonge- 
ment de  2 9,  J).  1 00.  Toutefois  la  tôle  striée  est  en  fer,  et  les 
appuis  en  acier  coulé  et  forgé.  Les  rivets,  qui  sont  en  acier 
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plus  doux  que  celui  du  corps  de  l’ouvrage,  ont  été,  sauf 
10  p.  100  environ,  mis  en  place  à la  machine,  soit  à l’ate- 
lier, soit  sur  les  chantiers. 

Les  métaux  proviennent  des  usines  de  L\  Providence  à 
Hautmont  (Nord)  et  ont  été  mis  en  œuvre  aux  ateliers  de 
la  Société'  des  ponts  et  travaux  en  fer,  à Montataire  (Oise). 

Le  poids  total  du  métal  employé  a atteint  617,171  kilo- 
grammes, soit,  déduction  faite  des  appuis,  6,768  kilogram- 
mes par  mètre  courant. 

Les  dépenses  se  sont  élevées  à : 

Maçonneries 1 83,6 1 8^85 

Partie  rae'tallique 198,061  ,97 

Les  épreuves  ont  été  faites  conformément  aux  prescrip- 
tions de  la  circulaire  ministérielle  du  îig  août  1891,  et  la 
plus  grande  llèche  constatée  sur  les  poutres  principales  a 
été  de  98“™, 6,  inférieure  de  i'““,6  au  résultat  du  calcul. 

La  partie  métallique,  adjugée  le  21  février  1898,  a été 
commencée  à l’usine  le  9 janvier  1896.  On  en  a opéré  le 
montage  du  9 avril  1896  au  27  mars  1898. 

Les  projets  ont  été  dressés  et  les  travaux  dirigés  par 
MM.  Rënardier,  ingénieur  en  chef,  Gérard,  sous-ingénieur, 
pour  les  maçonneries,  Faure,  ingénieur  ordinaire,  pour  le 
tablier  métalliijue,  Pigneret  et  Saix,  conducteurs  des  jionts 
et  chaussées. 
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(ligne  de  castel-sarrasin  à reaumont). 


Une  vue  pittoresque.  — Un  c;ulre  de  dessins. 

Le  pont  de  Rellej)erche  est  construit  sur  la  Garonne,  à 
()  kilomètres  environ  de  Gaslelsarrasin.  Sa  longueur  totale 
evSt  de  9,o3^inètres;  sa  hauteur  est  de  i3'",58  au-dessus  de 
l’étiage,  et  de  9i"‘,89  au-dessus  du  point  le  plus  bas  des 
fondations. 

11  est  formé  de  cinq  arches  elliptiijues  de  33  mètres  d’ou- 
verture et  de  8“*, 2 5 de  montée.  11  repose  sur  des  piles  de 
li  mètres  de  largeur  aux  naissances,  avec  fruit  de  Les 
épais.seurs  des  culées,  aux  naissances,  sont  de  i i mètres 
pour  la  culée  Castelsarrasin  et  de  8 mètres  pour  la  culée 
Beaumont. 

La  largeur  libre  entre  les  pilastres  des  parapets  est  de 
/i'",26  sur  les  arches,  sur  les  culées  et  5'",o/i  sur 

les  piles  où  sont  établis  des  garages.  L’ouvrage  ne  peut 
recevoir  qu’une  voie. 

Fondations.  — Les  piles  et  culées  sont  fondées  dans 
le  tuf  marneux,  qui  est  une  formation  du  terrain  tertiaire 
(oligocène).  Les  fondations  ont  été  exécutées  d’après  le  sys- 
tème pneumatique,  avec  caissons  métalliques  ordinaires; 
la  prolondeur  maximum  des  fondations  est  de  8"', 55  au- 
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dessous  du  niveau  de  l’éliage  de  la  Garonne.  Les  matériaux 
employés  sont  le  moellon  ordinaire  en  remplissage  et  la 
brique  en  parement. 

Piles  et  culées.  — Les  [)iles  et  les  culées  sont  con- 
struites en  moellons  ordinaires  avec  parements  en  briques 
blanches  marneuses  ])our  les  piles,  et  en  bri(pies  rouges 
poui-  les  culées.  Les  chaperons  des  avant-becs  des  piles  et 
les  chaînes  d’angle  des  pilastres  au-dessus  sont  en  pierre 
de  taille  de  la  Baïse. 

Cintres  et  voûtes.  — Les  cintres  étaient  formés  de 
([uatre  fermes  en  éventail,  du  type  Séjourné,  reposant  sur 
des  pieux  battus  dans  le  lit  de  la  Garonne. 

]jes  voûtes  sont  en  maçonnerie  de  bricpies  blanches  mar- 
neuses, avec  bandeaux  en  pierre  de  taille  de  Gliancelade; 
leur  épaisseur  est  de  i‘“,35  à la  clef  et  9."',û3  au  joint 
correspondant  au  milieu  de  la  montée.  Le  reuq)lissage  est 
en  moellons  ordinaires.  Ces  diverses  maçonneries  sont  exé- 
cutées avec  mortier  de  chaux  hydraulique  du  Teil. 

Couronnement.  — Le  couronnement  est  formé  d’une 
plinthe  en  j)ierre  de  taille  tendre  suj)portanl  des  j)ilastres 
dans  lesquels  vient  s’adaj)ter  un  garde-corps  métalli(|ue 
constitué  par  des  rails  à double  clianq^igiion  (d  fers  mé|)lats 
rivés  entre  ces  rails. 

Durée  de  l’exécution.  — Les  fondations  ont  été  atla- 
(juées  au  mois  de  juillet  iBqf)  et  terminées  au  mois  de 
décembi  e de  la  même  année. 
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Les  maçonneries  du  pont  en  élévation  ont  été  cotnmen- 
cées  au  mois  de  juillet  i 898  et  seroni  terminées  en  1 900. 


Dépenses. 


I.a  flépense  totale  s’est  élevée  à 990,800^,00 

Ce  qui  fait  ressortir  le  prix  ; 

Du  mètre  linéaire,  à i,/i32,Go 

Du  mètre  superficiel  en  plan,  à 3i9  ,90 

Du  mètre  superficiel  en  élévation,  lomlations  com- 
prises, tant  plein  que  vide,  à 71  ,0o 

Du  mètre  cube  du  solide  recta njfulaire  ayant  la 
largeur  utile  de  V",9A  et  pour  hauteur  la 


distance  de  la  voie  au-dessus  du  lihage  des 


fondations,  à 2G  ,3o 

Du  mètre  cube  de  maçonnerie,  en  moyenne,  à..  43  ,63 


Ingénieurs  et  personnel  ayant  concouru  à la 
rédaction  des  projets  et  à l’exécution  des  travaux. 
— Le  projet  du  pont  et  de  ses  fondations  pneumatiques  a 
été  dressé,  sous  la  direction  de  MM.  les  ingénieurs  en  clief 
Lauby  et  PuGENS,  par  MM.  les  ingénieurs  ordinaires  Mokfbe 
et  lllVONNAlT. 

Les  travaux  ont  été  exécutés  sous  la  direction  de  MM.  les 
ingénieurs  en  chef  Courtois  et  Le  Secq  Destouunelles,  et 
de  MM.  les  ingénieurs  ordinaires  Hivonnait,  Picarougne  et 
UouLZAGüET,  et  sous  la  surveillance  de  M.  Boue,  conducteur 
des  ponts  et  chaussées,  chef  de  section,  assisté  de  MM.  Sizes 
et  PiQUEMAL,  également  conducteurs  des  ponts  et  chaus- 
sées. 

Les  fondations  pneumatiques  ont  été  exécutées  par 
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MM.  P.  iCHARD  et  Vaiugard,  entrepreneurs  de  travaux  pu- 
blics à Lyon. 

Les  maçonneries  en  élévation  au-dessus  des  fondations 
ont  été  exécutées  par  MM.  Fabre  et  Florkt,  entrepreneurs 
de  travaux  publics. 
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XIV 


PONTS  MÉTALLIQUKS 
SUn  LE  CAxWL  LVTÉIUL  À LV  G VRONAE 
ET  SUR  LE  RUISSEAU  DE  LAZIN 
(ligne  de  castel-sarrasin  a BEAUMONT). 


Un  cadre  de  dessins. 


l"  PONT  .MÉTALLIQUE  SUR  LE  CANAL  LATERAL  À LA  GARONNE. 

Cet  ouvrage,  situé  à 3 kilomètres  de  Castelsarrasiii,  esl 
à travée  indépendante  de  /i/U", lo  de  portée;  il  est  établi 
en  palier. 

I..a  voie  est  posée  à la  partie  inférieure. 

Les  poutres  principales  forment  un  treillis  composé  de 
montants  et  de  croix  de  Saint-André;  elles  ont  sept  panneaux 
et  leur  hauteur  moyenne  entre  les  centres  de  gravité  des 
membrures  est  de  6'“',3o. 

La  section  des  montants  est  en  forme  de  croix  (+);  celle 
des  croix  de  Saint-André  en  forme  d’U  (u)  et  celle  des 
pièces  de  pont  et  des  longerons  en  forme  de  double  T (l  ). 

Le  contreventement  horizontal  supérieur  forme  une 
poutre  avec  montants  et  croix  de  Saint-André  : les  montants 
extrêmes  ont  la  section  d’un  double  T composé  de  (|uatre 
cornières  el  de  deux  semelles;  les  montants  intermédiaii-es 
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ont  une  section  seinblnl)le  mais  sans  semelles;  les  branches 
(les  croix  de  Saint-Andi  é ont  la  section  d’un  L (L). 

Le  contreventement  horizontal  inférieur  est  constitué  par 
les  pièces  de  pont  et  la  tôle  striée. 

L’ensemble  de  la  travée  repose,  du  coté  de  Castelsarrasin, 
sur  des  balanciers  en  acier  moulé  s’appuyant  sur  un  chariot 
de  dilatation;  du  côté  de  Beaumont,  l’appui  fixe  est  constitué 
])ar  un  balancier  avec  socle  encastré  dans  la  maçonnerie. 

1.1e  métal  employé  est  l’acier. 

a”  PONT  MÉTALLIQUE  SUIl  LE  KUISSEAU  DE  LAZIN. 

Cet  ouvrajje,  situé  à ô kilomètres  de  Castelsarrasin,  est 
établi  en  peide  de  o'",oi  par  mètre;  il  est  à travée  indé- 
pendante de  3 7"’, 8 O de  portée. 

La  voie  est  posée  à la  partie  inférieure. 

Les  poutres  princi|)ales  forment  un  treillis  composé  de 
montants  et  de  croix  de  Saint-André;  elles  ont  dix  panneaux 
et  leur  hauteur  moyenne,  entre  les  centres  de  gravité  des 
membrures,  est  de  3"*,78. 

La  section  des  montants  est  en  forme  de  croix  (+);  celle 
des  croix  de  Saint-André  en  forme  d’C  (Uj;  celle  des 
pièces  de  pont  et  des  longerons  en  forme  de  double  T (X). 

Le  côntreventement  horizontal  inférieur  est  formé  par  les 
j)ièces  de  pont  et  par  la  tôle  striée. 

L’ensemble  de  la  travée  repose,  du  côté  de  Castelsarrasin, 
sur  des  balanciers  en  acier  moulé  s’appuyant  sur  un  chariot 
de  dilatation;  du  côté  de  Beaumont,  l’appui  fixe  est  consti- 
tué par  un  balancier  avec  socle  encastré  dans  la  maçon- 


nerie. 
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Le  métal  employé  est  l’acier. 

Les  projets  de  ces  deux  ouvrages,  dont  les  parties  métal- 
li(|ues  seront  construites  en  1900,  ont  été  dressés,  sous  la 
tlirectioii  de  M.  l’ingénieur  en  cliel'  Le  Secq  Destouknelles, 
par  M.  l’ingénieur  ordinaire  Hoülzaguet. 
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(ligne  de  QLILLAN  a niVESALTES). 


Un  modèlf  c*a  bois  à l’écholle  de  o“,o4  pour  i mèire  (i)- 
Un  |)itnnean  de  dessins. 

Le  viaduc  de  Héhuzo  est  situé  sur  la  ligne  de  Quillan  à 
Hivesaltes,  à 7 kilomètres  de  Quillan  et  à (|uel<|ues  centai- 
nes de  mètres  de  la  station  de  Saint-Martin-Lys.  11  Iranchit 
la  vallée  de  l’Aude,  très  encaissée  en  ce  point,  entre  deux 
souterrains,  dont  les  tètes  ne  sont  distantes  ({ue  de  111“*. 

Sa  longueur  totale  est  de  y 5 mètres.  II  est  en  alignement 
droit  et  en  rampe  de  o"',oi8.  Au  milieu,  le  rail  est  à 
•>,o  mètres  au-dessus  de  l’étiage  de  la  rivière. 

r 

Etabli  pour  une  seule  voie,  il  présente  /i"‘,5o  de  largeur 
entre  jiarapets  et  5 mètres  entre  tympans. 

Les  berges  de  la  rivière  sont  rocheuses  et  très  abruptes; 
le  lit  est  formé  de  blocs  roulés,  au  milieu  descjuels  il  est 
dillicile  de  pousser  |)r()fondémenl  au-dessous  de  l’eau  les 
sondages  préparatoires.  C’est  pounpioi  on  a adopté  une 
arclie  centrale  de  /io  mètres,  qui  permettait  d’établir  l’une 
et  l’autre  culée  sur  le  roc  de  la  berge  sans  avoir  à descendre 
les  fondations  à plus  de  a mètres  en  contre-bas  de  l’étiage. 

Le  viaduc  fut  donc  formé  d’une  arche  centrale  en  plein 
cintre  de  Ixo  mètres,  et  de  deux  arches  latérales  de  i3  mè- 


ViADUC  DE  RÉBUZO 


VIADUC  DK  HKBLZO. 


575 


très,  dont  une  sert  au  passage  de  la  route  nationale  n"  i i 8, 
d’Allti  en  Espagne. 

\ 


L’arclie  centrale,  la  seule  dont  nous  nous  occuperons  ici, 
est  encadrée  par  deux  contreforts  (pii  la  séparent  des  arches 
latérales.  Us  ont  de  largeur  à la  plinthe  et  o'",5o  de 

saillie,  avec  un  fruit  de  o‘“,02  latéralement  et  de  o"*,o3 
sur  la  face;  ce  (pii  leur  donne,  aux  naissances  de  la  grande 
arche,  une  largeur  de  3"’,6o  et  une  saillie  de  i'", i3. 

Les  tympans  sont  évidés  par  trois  petites  arches  de  /i“‘,  i o 
d’ouverture,  de  chaque  côté  de  la  clef  centrale.  L’une  d’elles 
est  masquée  par  le  contrefort;  les  deux  autres  ont  leurs 
voûtes  apparentes,  mais  leurs  pieds-droits  sont  reliés  par  un 
mur  de  mas(pie  de  o'",6o  d’épaisseur,  en  retraite  de  o"‘,  i 5 
sur  le  plan  de  tête.  Cette  disposition  allégit  la  vue  de  l’ou- 
vrage sans  lui  ôter  de  la  fermeté;  elle  abrite  l’extrados  des 
intempéries,  tout  en  rendant  sa  visite  facile  ÛL  enfin,  en 
cachant  les  reins  de  la  voûte,  elle  permet  d’extradosser  le 
bandeau  sans  lourdeur. 

La  voûte  présente  une  épaisseur  de  i"‘,3o  à la  clef  et 

Un  trou  (l'iiomme  permet  de  descendre  sous  les  voùlains,  et  chaque 
[)ie(i-droit  est  perce  d’une  ouverture  ovoïde  de  de  haut  et  de  i mètre 

de  larjje. 
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2'“,6o  à l’angle  de  3o  degrés;  et  la  culée,  de  6 mètres  aux 
naissances. 

Le  bandeau  a i“‘,3o  à la  clef  et  au  joint  de  aH 

degrés,  où  l’arcliivolte  (jui  le  dessine  se  retourne  liorizon- 
talenient  jusqu’au  contrefort.  11  est,  coniine  la  voûte  elle- 
niêine,  en  moellons  sniillés  de  o“,2o  d’épaisseur  d’assises, 
et  formé  de  trois  rangs  de  moellons  de  o"',ûo  et  o"*,r)o 
donnant  o'“,  lo  de  découpe.  Le  moellon  supérieur  porte 
l’arcbivolte;  elle  fait  saillie  de  o'“,io  sur  le  tympan,  avec 
o"',3o  de  largeur,  y compris  un  clianfrein  de  o'",o5. 

Le  couronnement  de  l’ouvrage  est  décoré,  entre  la  plintlie 
de  o“,3o  d’épaisseur  et  la  sous-plintlie  de  o"',i7,  par  une 
assise  de  o'“,  i8  de  moellons  smillés,  posés  alternativement 
en  saillie  et  en  retraite.  Us  forment  ainsi  des  modlllons  de 
u''*,27  de  largeur  espacés  de  o“,ûo,  en  retraite  de  o“,i  2 sur 
la  plinthe  et  en  saillie  de  o*",2  7 sur  la  sous-plintlie.  Les 
modillons  régnent  seulement  au-dessus  de  la  grande  arche, 
entre  les  contreforts.  La  plinthe  fait  saillie  de  sur  le 

tympan  et  porte  un  parapet  de  o“,35  sur  i'",o5,  placé  en 
|)orte-à-faux  de  o“,  10.  • 

La  pierre  de  taille  n’a  été  employée  (|ue  pour  la  plinthe 
et  le  bahut  du  ])arapet.  Les  contreforts  et  pieds-droits,  ainsi 
(pie  les  fûts  des  parapets,  ont  leur  parement  en  moellons 
smillés;  les  tympans  et  murs  de  masque,  en  moellons  mo- 
saïqués. 

Tous  les  matériaux  sont  calcaires,  de  l’étage  crétacé. 
I..eur  résistance  à l’écrasement  a été  trouvée  de  1 ,900  kilo- 
grammes par  centimètre  carré,  [)our  les  moidlons  de  pare- 
ment et  de  douellc,  et  de  1 ,5üo  à 1,700  kilogrammes,  pour 
ceux  enqiloyés  au  queutage  de  la  voûte. 
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hn  traçant  la  courbe  des  pressions  |)ar  le  tiers  supérieur 
de  la  clef  et  le  tiers  inférieur  du  joint  incliné  à 3o  degrés 
sur  1 horizon  on  trouve  (|ue  la  pression  moyenne  à la 
clef,  au  moment  du  décintreinent;  est  de  et  de  3^7Ü 

a 1 angle  de  3o  degrés.  Aj)rès  raclièveinent  de  l’ouvrage, 
ces  pressions  moyennes  seraient  de  9^‘î5  et  8 kilogrammes 
dans  la  partie  centrale  de  la  voûte  et  de  et 

a 1 aj)loinlj  du  parapet,  en  supposant (jue  sa  charge  se  l’épar- 
tisse  sur  une  largeur  de  voûte  de  i mètre  à partir  du  pare- 
ment des  tympans. 

Sur  le  sol  des  fondations,  la  culée  transmet  une  pression 
moyenne  de  8 kilogrammes. 

Les  plans  de  tete  sont  verticaux.  La  construction  est  très 
simplement  conçue,  sans  recherche  spéciale  pour  accroître 
la  stabilité  de  1 arche,  bien  qu’elle  n’ait  qu’une  faible  lar- 
geur. 11  n’est  survenu  aucun  incident  d’exécution;  et  au 
décintrement,  opéré  un  mois  après  le  clavage,  le  tassement, 
mesuré  avec  un  appareil  amplifiant  au  décuple,  n’a  été  que 
de  o"‘,ooi2. 

Les  maçonneries,  jusqu’à  l’angle  de  a5  degrés,  sont  faites 
en  mortier  de  chaux  du  Peil,  dosé  à 35o  kilogrammes  par 
mètre  cube  de  sable.  Au-dessus  de  cet  angle,  la  voûte  a été 
hoiirdée  avec  mortier  de  ciment  grajipier  du  Teil,  au  dosage 
de  ûoo  kilogrammes.  Les  mortiers,  [iris  sur  les  chantiers, 

<■>  Do  iionibreusos  observations  faites  au  décintrement  ont  montré  que, 
|)onr  les  voûtes  en  plein  cintre,  le  joint  de  rupture  t dénoté  parles  fissures 
des  joints  d extrados  sur  les  reins)  se  maintient  entre  3o  et  33  deg'rés.soit 
3i°,5  en  moyenne. 

Le  passage  d un  train  de  mocliines  n accroilra  pas  de  lo  p.  loo  ces 
pressions. 

3? 
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ont  accusé  une  résislaiicc  à récrascmeiit,  api’ès  un  mois  de 
prise,  de  i o à ‘io  kilo^ramiiies  pour  le  mortier  de  chaux, 
et  de  ‘i5  à /io  kilogi'aimnes  ])our  celui  de  ciment. 

La  voûte  a été  laite  et  clavée,  à pai'lir  de  l’angle  de 
degi’és,  en  deux  rouleaux  sucwssil’s.  Le  premier  présen- 
tait des  é|)aisseurs  de  i"',‘î2,  o"*,85  et  o'",625  correspon- 
dant à d,  2 et  1 moellon,  à partii’  des  angles  de  28,  33  et 
5o  degrés.  Son  épaisseur  moyenne  lut  ainsi  de  o"',Gi,  et 
celle  du  second  rouleau,  de  i"’,36. 

Le  cintre,  avant  le  commencement  du  premier  rouleau, 
avait  été  chargé,  du  joint  de  55  degrés  à la  ciel",  d’un  poids 
de  112  tonnes,  à peu  près  étpiivalent  à celui  du  rouleau 
correspondant,  avec  des  sacs  de  sable  (ju’on  enlevait  à 
mesure  de  l’avancement  des  maçonneries.  Le  tassement  du 
cintre  a été  de  o'",o  1 2 sous  cette  surcharge;  il  a augmenté 
[)rogressivement  de  o'“,(h)3  j)endant  la  construction  du 
premier  rouleau  et  de  0,007  P<^>i(hint  celle  du  second. 

Le  cintre  était  formé  [)ar  ((uatre  fermes  esj)acées  de 
i"',57.  11  était  porté  sur  huit  palées  basses  j)ar  l’intermé- 
diaire de  trente-deux  boîtes  à sable.  En  élévation,  il  jnésen- 
tait  six  montants  verticaux  reliés  entre  eux  }>ar  deux  rangs 
su|)erposés  de  contreliches,  en  croix  de  Saiid-André  ou  en 
triangle,  et  trois  cours  de  moises  horizontales.  L’entrait 
était  posé  au  niveau  du  joint  de  20  degrés. 

Les  palées  de  supj)ort  n’auraient  pu  être  conformées  au 
moyen  de  pieux  battus  au  mouton,  à cause  des  blocs  dont 
le  lit  de  la  l'ivière  est  parsemé.  D’abord  assemblées  sur  la 
rive,  on  les  a fait  reposer  sur  une  ])late-forme  en  béton  de 
o"',r)o  d’épaisseur  et  de  i"',5o  de  largeur,  descendue  ])ar 
épuisement  en  fouille  blindée  juscpi’à  2"’,5o  et  l\  mètres  en 
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contre-l)as  de  l’étiage,  les  eaux  étant  déviées  tantôt  sur 
une  rive,  tantôt  sur  l’autre,  par  un  batardeau  longitudinal 
alternativement  rattaché  à rune  ou  l’autre  rive.  Quand  le 
rocher  a pu  être  atteint,  les  montants,  recépés  d’équerre, 
ont  été  placés  dans  une  alvéole  creusée  au  ciseau  dans  le 
roc,  puis  noyés  au  ciment  pour  éviter  tout  glissement  la- 
téral. 

La  tête  des  cintres,  dès  leur  montage,  lut  contreventée 
par  un  double  cable  en  lil  de  fer  avec  tenseur,  attaché 
amont  et  aval  à la  rive.  La  précaution  ne  fut  pas  iinitile. 

Le  cube  du  bois  emjîloyé  a été  de  ikS  mètres  cubes  pour 
le  cintre  et  de  69  mètres  cubes  pour  les  j)alées;  le  poids 
des  fers,  de  3,5oo  kilogrammes  et  780  kilogrammes. 

Les  palées  et  leurs  fondations  ont  été  établies  de  mai  à 
octobre  1 898. 

Les  maçonneries  des  culées,  commencées  en  août,  étaient 
montées,  lin  octobre,  au  niveau  de  l’entrait  du  cintre  (angle 
de  ‘>.0  degrés). 

Le  cintre  avant  été  levé  en  décembre,  les  maçonneries 
furent  reprises  en  février  1899.  Le  premier  rouleau,  avec 
mortier  de  ciment,  commencé  le  9,7  févriei',  fut  clavé  le 
17  mars,  et  le  second  rouleau  le  i5  avril.  On  procéda  au 
décintrement  le  1 7 mai. 

Les  deux  arches  latérales  de  i3  mètres  furent  clavées  le 
1"  juillet  et  le  3o  août.  En  février  1900,  les  voûtaiFis  des 
tympans  étaient  terminés  et  l’on  posait  la  j)lintbe. 

L’ensemble  de  l’ouvrage,  aux  prix  du  bordereau,  est 
estimé  !‘>,9,,Goo  francs,  y compris  i?i,îîoo  francs  pour  les 
cintres.  Le  rabais  de  35  0/0,  un  peu  exagéré  il  est  vi’ai, 
ramène  la  dépense  à 80,000  francs.  Cela  correspond  à 

37. 
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55  IVaiics  })ar  mètre  carré  d’élévalion,  pour  5 mètres  de 
lai{jeur  aux  lympaiis. 

Oïl  avait,  tout  d’aliord,  prévu  une  travée  métalllcjue  de 
lu)  mètres  en  place  de  l’arche  centrale.  Les  maçonneries 
ressortaient  à G8,/i9,o  francs;  le  tablier,  au  prix  de  o',/i5, 
eût  coûté  53,58o  francs,  soit  en  tout  1‘Jîi,ooo  francs. 
L’arche  en  maçonnerie  était  donc  préférable  à tous  éjjards. 

Le  juojet,  dressé  par  M.  Boufket,  in{fénieur  en  chef,  a 
été  exécuté  avec  la  collaboration  de  M.  G\nAU,  injjénieur 
ordinaire. 

La  surveillance  a été  exercée  jiariMM.  Dui’EYnox,  chef  de 
section,  Hoügé  et  Boüsqleï,  conducteurs,  et  Sau.mèiie,  sur- 
veillant de  tiavaux. 

Les  entrepronenrs  sont  : MAL  Allaiiy  et  Ciienalieh. 


\VI 


MGNE  DE  QI  IEEW  À RIVES \ETES 

(l'ARTIK  COMPRISE  OA>S  LE  DEPARTEMENT  DE  I.’AUDK). 


OLVIUUES  DIVERS. 


Un  panneau  de  dessins  et  nn  alhiim  de  photograpliies. 

I.,a  ligne  de  Qiiillan  Rivesaltes  prolonge  vers  les  Pyré- 
n«‘es  celle  de  Carcassonne  à Limoux  et  Onillan  en  remontant 
la  vallée  de  l’Aude  jusqu’à  Axât;  là,  elle  forme  une  grande 
boucle,  presqtie  fermée,  pour  se  retourner  à angle  droit, 
atteindre  le  col  de  Gampériès  et  descendre  vers  la  Méditer- 
ranée ])ar  la  vallée  de  l’Agly,  qu’elle  suit  jusqu’à  Rivesaltes, 
où  elle  se  soude  à la  ligne  de  Narbonne  à Perpignan.  Dans 
le  département  de  l’Aude,  son  parcours  est  de  2o'‘"’, i lo. 

Elle  part  de  la  cote  29  1 mètres;  atteint,  à la  gare  d’Axal, 
celle  de  h\h  mètres;  franchit  le  col  de  Gampériès  à 5 1 1 
mètres  et  redescend  à à où  mètres  sur  la  limite  de  rAiide 
et  des  Pyrénées-Orientales.  Ses  déclivités  maxima  sont  de 
20  millimètres  pour  monter  au  col  et  de  2 5 millimètres  à 
la  descente.  Le  minimum  des  rayons  de  courbure  est  de 
.‘loo  mètres. 

La  haute  vallée  de  l’Aude  est  très  pittoresque.  La  rivière, 
quand  elle  quitte  les  veisants  granitiques  des  Pyrénées, 
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traverse  deux  profondes  cassures  de  calcaire  néocomien, 
(pii  forment  les  gorges  fameuses  de  la  Pierre-Lys  et  de 
Saint-Georges. 

Ce  n’est  (ju’au  prix  de  nombreux  souterrains  et  de  grands 
ouviages  d’ai  t que  la  voie  ferrée  a pu  francliir  cette  région 
abrupte.  Sur  ses  treize  premiers  kilomètres,  elle  présente 
dix  souterrains  d’une  longueur  totale  de  (1,9.00  mètres 
(dont  un  de  1,375  mètres  dans  la  Pierre-Lys);  deux  grands 
viaducs;  celui  de  Kébuzo,  décrit  ci-dessus,  et  celui  de 
Saint-Georges,  près  de  la  station  d’Axat;  et  enlin  six  ponts 
sur  l’Aude,  dont  trois  à travées  métalliques  ('1,  et  trois  à 
grandes  arcbes  de  3o  mètres  et  plus  d’ouverture. 

L’infrastructure  de  cette  partie  de  la  ligne  devait  revenir, 
d’après  l’estimation  des  projets  adjugés,  à /i8o,ooo  francs 
par  kilomètre.  Les  rabais  ont  réduit  la  dépense  à 36o,ooo  fr. 
environ. 

Sur  le  restant  du  parcouis,  les  seuls  travaux  importants 
sont  : la  tranchée  du  col,  qui  a 1(1  mètres  de  profondeur 
sur  l’axe,  et  le  viaduc  de  Lapradelle. 

Nous  donnons  ci-dessous  la  description  sommaire  des 
grands  ouvrages  d’arf. 


I.  Grandes  arches  en  «açonnerie. 

a.  Pont  d’accès  delà  station  de  Saint-Martin-Lys. 
— La  station  est  .située  sur  la  rive  di'oite  de  l’Aude,  tandis 
que  la  route  nationale,  son  seul  moyen  d’accès,  court  le 
long  de  la  berge  de  gauche.  Un  pont  pour  voie  cbai  relière 

F.es  projets  de  ces  travées  n élaiit  pas  encore  dressés,  nous  iie  parlerons 
pas  autrement  de  ces  trois  ouvrajjes  dans  la  j)résente  notice. 
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a ilii  être  jeté  d’une  rive  à l’antre.  On  a choisi  un  point  oh 
les  l)erges  rocheuses  étant  très  rapprodiées  permettaient 
de  franchir  la  rivière  d’une  seule  arche,  sans  pile  intermé- 
diaire. On  évitait  ainsi  des  fondations  ({ui  eussent  présenté 
de  très  grandes  diflicultés  dans  nn  lit  torrentiel  parsemé  de 
gros  blocs  roulés,  et  l’on  supprimait  tout  obstacle  au  passage 
des  grandes  crues  et  de  tous  les  corps  flottants  ou  roulants 
qu’elles  entraînent  avec  elles. 

Le  pont  de  Saint-Marlin-Lys  est  en  arc  de  cercle  à culées 
])erdues.  11  a .Vi  mètres  d’ouverture  et  8'",8()  de  flèche.  Il 
est  eu  rampe  de  o'",o5.  Sa  largeur  est  de  ()'",5o  entre  les 
tympans,  et  de  G mètres  entre  |)arapets  de  o"',.‘)5  d’épaisseur, 
placés  en  saillie  de  o'",  lo.  11  présente  une  voie  charretière 
de  V",5o  entre  deux  trottoirs  de  o"',75. 

• Le  rayon  d’intrados  a i et  celui  d’extrados 

9,5'", iG.  La  voûte  a i'",io  d’é[)aisseur  à la  clef  et  i"’,85  au 
joint  de  65  degrés.  Le  bandeau  présente  une  largeur  uni- 
forme de  1 mètre. 

Voûte  et  bandeau  sont  en  moellons  smillés  posés  au  mor- 
tier de  grappier  du  Teil,  dosé  à 6oo  kilogrammes  par  mètre 
cube  de  sable.  La  voûte  a été  exécutée  en  deux  rouleaux 
pour  diminuer  la  charge  et,  par  suite,  les  tassements  du 
cintre  durant  la  construction.  La  chape,  de  o'",o5  d’épais- 
seur, est  faite  en  mortier  de  grappier  au  dosage  de  Goo  ki- 
logrammes, appliqué  à l’état  ])ulvérulent  et  damé  jusqu’à 
ramollissement  convenable. 

Toutes  les  autres  maçonneries  sont  eu  mortier  de  chaux 
du  Teil  Lafarge,  dosé  à 3o5  kilogrammes  par  mètre  cube 
de  sable. 

Les  tympans  sont  mosaï(|ués.  La  plinthe,  en  pierre  de 
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tiiille  (lo  o"',3o  (répaisseiii’,  est  posée  sur  une  sous-j)linlhe 
ronnée  d’iiii  rang  rie  moellons  sniillés  de  o"',i9,  qui  porte 
une  assise  en  moellons  piqués  de  o"*,i5,  formant  modillons 
de  o"*,99,  de  largeur,  espacés  de  o"',39. 

Tous  ces  matériaux  sont  des  calcaires  de  l’étage  crétacé. 

Pour  donner  une  bonne  assiette  à la  voûte,  le  rocher 
fut  décapé  sur  chaque  berge  juscpi’au  massif  ferme,  en 
formant  à la  hase  d’appui  un  redan  horizontal  de  i'",8o 
de  largeur  sur  une  rive'  et  de  i"',9  5 sur  l’autre,  sans 
s’astreindre  à les  descendre  au  même  niveau.  Ces  redans 
reçurent  une  assise  de  sommiers  en  forts  lihages,  taillés  de 
manière  à former  des  redans  en  j)rolongement  de  coiqie. 
Au-dessus,  le  (pieutage  de  la  voûte  butait  contre  le  rocher 
jusqu’au  |)oint  oû  l’arc  d’extrados  s’en  détachait. 

Le  cintre  se  composait  de  cimj  fermes  espacées  de  i "',55, 
portant  sur  six  palées  formées  de  pieux  de  o"',.‘15  de  dia- 
mètre. Le  battage  de  ces  pieux  présenta  de  grandes  dilli- 
cultés  à cause  des  gros  blocs  roulés  qui  tapissent  le  lit  de 
la  rivière  ; aussi  ahandonna-t-on  ce  système  ]>our  les  autres 
ouvrages. 

On  commença  les  maçonneries  en  lin  octobre  189O;  le 
premier  rouleau  de  la  voûte,  attaqué  le  16  novembre,  était 
clavé  le  7 décembre;  et  le  second,  le  7 janvier  1 H97.  Le 
décintrement,  opéré  le  5 février,  donna  lieu  à un  tasse- 
ment à la  clef  de  o"‘,ooo8  à la  tête  aval  et  de  o'", 009/1 
à la  tête  amont.  En  mai,  les  tym|)ans  étaient  arasés,  et  la 
plinthe  posée  en  juillet. 

Les  (léj)enses  se  sont  élevées,  d’après  les  métrés  délini- 
tifs,  rabais  non  déduit,  à /19, 1 1 o francs,  dont  55,^5/4  francs 
[)our  les  maçonneries,  5,(iû()  francs  pour  le  cintre  et  .l,o)  o 
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francs  pour  les  j)alées  de  support.  Le  rabais  de  35  |).  loo 
réduit  à francs  la  dépense  totale  de  l’ouvrage. 

On  a employé  pour  les  cintres  loS"’*^,^»  de  bois  et 
kilogrammes  de  fer,  et  pour  les  palées  et 

agd  kilogrammes. 

La  surface  en  élévation,  en  dessous  du  j)arapet,  étant 
de  35o  mètres  carrés,  la  dépense  par  mètre  carré  ne  res- 
sort qu’à  78  francs  pour  ()'",5o  de  largeur  aux  tympans, 
(je  résultat  est  dii  à la  présence  du  rocber  sur  les  berges  et 
à la  dépense  insignifiante  qu’ont  causée  les  fondations. 

b.  Pont  d’Axat.  Ce  |iont  sous  rails  présente  trois 
arcbes  en  plein  cintre,  de  3o  mètres  d’ouverture  pour 
l’arche  centrale  et  de  i5  mètres  pour  les  deux  arcbes  laté- 
rales, celle  de  la  rive  gauche  servant  au  passage  en  dessous 
de  la  route  nationale.  La  rivière  d’Aude  est  recoupée  très 
obliquement  par  l’axe  de  la  voie  ferrée,  mais  ses  lierges 
rocheuses  et  escarpées  ont  permis  de  la  franchir  par  une 
seule  arche  droite,  sans  l’ecourir  à la  complication  de  l’appa- 
reil biais. 

Le  pont  est  en  rampe  de  o"',0  2o  et  en  courbe  de  3 00 
mètres.  Il  est  implanté  sur  une  ligne  jiolygonale  inscriti' 
dans  la  courbe  et  formée  d’une  corde  médiane  de  35  mètres 
et  de  deux  cordes  latérales  de  20  mètres,  dont  les  flèches 
sont  de  o’",5i  et  o'“,iÿ.  Les  largeurs  des  arcbes  sont  aug- 
mentées d’autant,  et  portées  à 5'",oA  et  entre  les 

axes  des  garde-corps  en  fer  ([ui  les  couronnent.  Les  plans 
de  tète  sont  verticaux  et  parallèles  à ces  cordes. 

La  grande  arche  de  3o  mètres  présente  de  lar- 

geur entre  les  tympans,  les  garde-fous  étant  placés  en 
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encürl)elleiiieiit  de  o"‘,  t o.  On  a donné  à la  voûte  une  épais- 
seur de  i‘",  lo  à la  clef,  et  l’exlrados  est  tracé  par  un  arc 
de  cercle  recoupant  le  joint  de  3o  degrés  à 9"Vîo  de  l’in- 
trados, afin  d’ol)tenir  pour  ce  joint  une  épaisseur  double 
de  celle  de  la  clef.  Les  piles-cnlées  ont  5 mètres  d’épais- 
seur aux  naissances  sur  l’axe  de  la  voie. 

Le  bandeau  est  en  deux  rangs  de  moellons  smillés  de 
o"',‘î.S  d’épaisseur  en  douelle,  avec  découpe  de  o"',i5.  Il 
est  extradossé  de  manière  à présenter  une  largeur  de  i mètre 
à la  clef  et  de  i'",  i 5 à l’angle  de  9,0  degrés  et  au-de.ssons. 
Sa  saillie  est  de  o"*,o3  sur  le  tympan. 

Les  voûtes  de  1 5 mètres  ont  o'",85  à la  clef  et  t"',7o  à 
l’angle  de  3o  degrés;  leur  ba?ideau  a o"',8o  de  largeur  uni- 
forme. Cette  largeur  est  obtenue  par  deux  l’angs  de  moellons 
formant  découpe  de  o"',  10  et  ayant  o"',tîo  d’épaisseur  à la 
douelle.  La  largeur  entre  les  tympans  est  de  V",5û,  soit 
o"',3o  de  moins  fju’à  la  voûte  centrale. 

La  grande  arcbe  est  encadrée  par  des  contreforts  (|ui 
mas(pient  le  tracé  polygonal  et  forment  refuge.  Ils  .sont 
couronnés  par  des  consoles  portant  un  parapet  maçonné  de 
o"',3o  d’é])aissenr,  pour  roni])re  la  monotonie  du  garde- 
corps  en  fer.  Ils  ont  mètres  de  largeur  sons  plinthe  et 
o"‘,/io  de  saillie;  ils  sont  tracés  avec  le  fruit  de  o"',o3  sur 
la  face  et  o'“,oy  latéralement,  et  de  manière  à être  tangents 
au  bandeau  à la  naissance.  Les  murs  de  soutènement  qui 
prolongent  l’ouvrage  au  delà  des  voûtes  de  1 5 mètres  se 
détachent  des  tympans  par  des  saillies  suffisantes  pour  porter 
un  ])arapet  maçonné;  ils  sont  en  fruit  de  o'",io,  mais 
l’arèle  est  tracée  en  élévation  avec  un  fruit  de  o'",()r) 
seulement. 
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Enli'o  ces  arêtes  (jiii  foriiieni  l’encadrement  généial  de 
l’ouvrage,  la  |)lintlie,  de  <)'",3o  d’êpaissenr  et  de 

saillie,  est  supportée  ])ai-  une  assise  de  moellons  pitpiés  de 
o'",îîo,  reposant  elle-même  sur  une  sons-j)lintlie  de  o'",  i 5. 
Les  moellons  picpiés  de  la  première  assise  sont  posés  alter- 
nativement en  saillie  de  8 et  de  9 5 centimètres  sur  la  sons- 
plinthe,  de  manière  à l’ormer  des  modillons  de  o'“,3o  de 
largein-,  espacés  de  o“,^io,  en  retraite  de  o"',  i i sous  la 
|)linthe.  Au-dessus  des  contreforts,  cette  assise  en  modillons 
est  supprimée,  et  la  sous-plinthe,  de  o'",?îo,  est  portée 
par  trois  consoles  de  o'",/i5  de  saillie  et  o™,Go  de  hauteur. 

La  pierre  de  taille  n’a  été  employée  que  pour  la  plinthe 
et  le  bahut  des  parapets.  Les  bandeaux  et  les  arêtes  des 
contreforts  sont  en  moellons  smillés.  Les  douelles,  le  corps 
des  voûtes  au-dessus  de  l’angle  de  3o  degrés,  les  parements 
des  contrelorts  et  les  fûts  des  parapets  sont  en  moellons 
tétués  à assises  réglées;  entin  les  tympans  sont  en  moellons 
mosaïqués. 

Toutes  les  pierres  assisées  sont  en  granit  des  carrières 
de  Hoquetort.  Les  moellons  ont  été  ])arenientés  à bossage' 
avec  ciselure  sur  les  arêtes,  saut  pour  les  douelles  qui  sont 
planes.  Les  parements  mosaïqués  des  tympans  sont  en 
calcaire  néocomien  des  gorges  de  Saint- Georges;  ceux  des 
murs  de  soutènement,  ainsi  que  toutes  les  autres  maçon- 
neries, sont  en  calcaire  de  l’étage  crétacé  moyen  (Albien 
ou  Gault),  sur  lequel  est  implanté  l’ouvrage. 

La  grande  voûte,  au-dessns  de  l’angle  de  3o  degrés,  exé- 
cutée en  deux  rouleaux,  est  hourdée  en  mortier  de  ciment 
graj)pier  du  Teil,  au  dosage  de  Aoo  kilogrammes  par  mètre 
cube  de  sable.  Toutes  les  autres  maçonneries  sont  en  mortier 


58H 


IJCISK  l)l<:  Qril.LVN  \ lUVKSALTKS. 


de  cliaux  du  Teil  J^afargc,  au  mêiuc  dosage  de  ûoo  kilo- 
grammes. Los  clia[)es  sont  eu  morlier  de  ciment  pour  la 
voûte  de  3o  mètres  et  de  chaux  pour  celles  de  i5  mètres. 
Elles  ont  o'",o5  d’épaisseur  et  sont  goudronnées  à trois 
couches,  de  même  que  la  face  interne  des  tympans,  préala- 
hlement  recouverte  d’un  créj)issage  en  chaux  de  o"',oi5 
d’é])aisseur  sur  le  nu  des  j)ierres. 

Les  cintres  sont  formés  de  <piatre  fertnes  espacées  de 
i"‘,53.  A cause  de  la  nature  torrentielle  de  la  rivière  et  de 
robihjuité  de  son  cours  par  rapport  à l’axe  de  la  grande 
arche,  on  a adopté  la  dis|)osition  en  cintre  retroussé.  La 
pai-tie  supérieure  mobile  est  formée  d’une  série  de  triangles 
reliés  par  un  cours  de  moises  à mi-hauteui‘  et  qui  portent 
sur  un  entrait  reposant  lui-même  sur  sept  cours  trans- 
versaux de  boites  à sable.  J^’entrait  est  posé  à la  hauteur  de 
l’angle  de  dû  degiés,  mais  un  vau  inférieur  fixe,  (jui  descend 
jusqu’à  l’angde  de  i (5  degrés,  est  fixé  à la  jialée  de  snj)[)ort. 
Cette  palée  est  constituée  de  part  et  d’autre  du  milieu  par  trois 
jambes  de  force  en  éventail,  dont  les  pieds  jointifs  reposent 
sur  une  semelle  jiarallèle  aux  têtes,  jiortée  elle-même  par 
trois  cours  de  semelles  transversales  jointives  placées,  partie 
sur  le  locher  arasé  de  la  berge,  partie  sur  un  massif  de 
béton  dès  <pie  le  rocher  se  déi'ohe  sons  l’étiage.  Les  têtes 
des  ti'ois  jambes  de  force  .s’assemblent  au  chapeau  pai'allèh* 
à l’entrait  sur  lecjuel  rejio.sent  les  boîtes  à sable,  cha(|ue 
tète  étant  à l’aplomb  d’une  boîte  ; (jiiant  à la  boite  à sable 
centrale,  elle  est  simplement  supportée  [lar  le  chapeau; 
mais  celui-ci  est  consolidé  pai‘  une  sous-poutre  armée,  dont 
les  extrémités  butent  contre  les  têtes  des  jand)es  de  lorce 
voisines. 
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Le  cube  du  bois  a été  de  58""=, 8G  pour  la  partie  mobile 
du  cintre  de  l’arclie  de  3o  mètres  et  de  6i‘“'=,8o  pour  les 
palées  de  support;  le  poids  des  fers,  de  5,78b  kilogrammes. 

Les  maçomieries  de  fondations  furent  commencées  en 
juillet  1 8(j8  et  la  voûte  montée  jusrju’à  l’angle  de  9.0  degrés. 
On  reprit  l’exécution  de  la  grande  voûte  en  mars  1899.  Le 
[)reinier  rouleau,  en  mortiei*  de  ciment  grappier,  commencé 
le  8 mai,  fut  clavé  le’  17  du  même  mois,  et  le  second 
louleau  le  9Û.  Le  décint renient  eut  lieu  le  99  juin  et  ne 
donna  iju’un  tassement,  mesuré  par  un  ap|)areil  amplilica- 
teur  au  décujile,  de  o"',()oi  à la  tète  amont  et  de  o"',ooo7 
à la  tète  aval. 

Sous  la  surcharge  (ju’ils  avaient  reçue  après  leur  mon- 
tage, les  cintres  éprouvèrent  un  tassement  de  o"',oio,  puis 
de  o"‘,oo5  pendant  l’exécution  du  premier  rouleau,  et  de 
o"',oi7  pendant  celle  du  second. 

Les  voûtes  latérales  de  i5  mètres  furent  clavées  succes- 
sivement les  5 avril  et  3 mai,  et  décintrées  les  i3  avril  et 
90  mai  1899,  avec  des  tassements  de  o"*,ooi  etde  o"‘,(h>o9. 
Le  cintre  de  ces  arches  comporte  9 8""=,9b  de  bois  et 
^107  kilogrammes  de  fer. 

\ la  tin  juillet,  les  tym|)ans  étaient  arasés  au  niveau  de 
la  jilinthe. 

Les  dépenses  se  sont  élevées  à ()8,8oo  francs  pour  les 
maçonneries,  et  11,59^  francs  pour  les  cintres,  soit  en 
tout  80,395  francs,  que  le  rabais  de  33  p.  100  ramène  à 
53,805  francs.  La  surface  «*n  élévation  étant  de  1,070  mè- 
tres carrés,  le  prix  par  mètre  carré,  pour  une  largeur 
mo\enne  de  û'",09  entre  tympans,  ressort  à 5o  francs. 
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c.  Pont  d’Aliès.  — (loiiime  le  précédent,  ce  pont 
renconli'e  la  rivi«'n‘e  sous  un  angle  très  obli(jue  ; mais  il  la 
rrancliit  par  une  voûte  droite  de  1 5 mètres  de  rayon  à 
culées  perdues.  On  a disposé,  sur  la  rive  gauche,  une 
travée  métallique  biaise  de  ()"',5o  d’ouverture  droite,  poul- 
ie passage  de  la  route  nationale,  et,  sur  l’autre  rive,  une 
arche  de  h mètres  pour  un  sentier  de  montagne. 

Ij’ouvrage  est  en  rampe  de  o"',o‘io  et  en  courbe  de 
ûoo  mètres.  11  est  Implanté  suivant  un  tracé  polygonal 
l'ormé  de  trois  cordes  de  i8,  85  et  lo  mètres,  dont  les 
llècbes  sont  de  5,3 y et  3 centimètres.  Surmonté  de  garde- 
corps  en  1er  placés  en  encorbellement  de  o"*,  lo  sur  les 
plans  des  tympans,  sa  largeur  entre  ces  plans  est  de 
sur  la  grande  arche  et  de  û'",/n  sur  la  petite. 

ües  contreforts  encadrent  la  voûte  centrale,  alin  de 
masquer  le  tracé  polygonal  et  les  variations  de  largeur  (jui 
en  résultent.  Ils  ont  sous  plinthe  des  largeurs  de  i"',()5  sui- 
la  face  concave  et  de  i"',8o  sur  la  face  convexe,  avec  des 
saillies  respectives  de  o'",  i 5 et  o"',ûo.  Ils  sont  tracés  de 
manière  à tomber  à la  naissance  du  plein  cintre,  tangen- 
tiellement  à l’intrados,  sur  la  face  concave,  et  tangeiitielle- 
ment  au  bandeau,  sur  la  face  convexe.  Ils  sont  couronnés 
par  des  consoles  de.o"‘,û5  de  saillie,  <)'",‘î5  d’é|)aisseur 
et  o'‘',(3o  de  liant,  portant  un  parapet  de  o"',3o  d’éjiais- 
seur. 

La  voûte  a i"‘,to  d’é|)aisseur  à la  clef;  l’extrados  est 
tracé  suivant  un  aie  de  cercle  ipii  donnerait  une  épaisseur 
double  au  joint  de  3o  degrés;  mais  il  se  prolonge  sur  les 
reins  par  une  tangente  inclinée  à Û5  degrés.  Le  bandeau 
est  formé  de  deux  rangs  de  moellons  en  décoiqie  de  o'",  i5 
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et  présente  une  largeur  de  i mètre  à la  ciel  et  de  i"',i5  à 
l’angle  de  20  degrés  et  au-dessous.  l.,e  moellon  supérieur 
[)orle  une  archivolte  de  o"',2o  de  laF'geur,  y compris  un 
cliaut’rein  de  o'",o5  sur  l’arète  intérieure.  Cette  archivolte 
l’ait  une  saillie  de  o'“,  10  sur  le  tympan;  elle  se  prolonge 
jusqu’aux  fondations  sur  la  tête  convexe,  tandis  que  sur  la 
face  concave  elle  se  retourne  horizontalement  à l’angle  de 
3o  degrés  jusqu’au  pilastre. 

La  plinthe  de  o"',3o  d’épaisseur  a o"*,/io  de  saillie  au- 
dessus  de  la  grande  voûte,  entre  les  contreforts,  et  |)réseide 
une  sous-plinthe  de  o"‘,2o,  à modillons  de  o“,3o  de  largeur 
et  o*“,^o  d’espacement,  posés  sur  une  assise  de  o‘", i5.  \ 
partir  des  contreforts,  les  modillons  sont  supprimés  ainsi 
(pie  l’assise  de  o™, i5,  et  la  saillie  de  la  plinthe  est  réduite 
à o'“,3o. 

La  nature  des  maçonneries  et  le  travail  des  parements 
sont  les  mêmes  qu’au  pont  précédent. 

La  voûte  étant  à culées  perdues,  le  roc  qui  la  porte  a 
été  dérasé  par  redans  horizontaux,  mais  à échelons  dans 
le  sens  des  génératrices.  Le  redan  inférieur  n’a  pas  moins 
de  2 mètres  de  largeur  pour  donner  une  bonne  assiette  à 
l’intrados. 

Le  cintre  du  pont  d’Axat  a servi  au  pont  d’Aliès,  du 
moins  pour  ce  ([ui  est  de  la  partie  supérieure,  au-dessus  des 
boîtes  à sable.  La  jialée  de  support  a dû  être  modifiée,  la 
clef  de  voûte  ayant  3"',(3o  de  moins  d’élévation  au-dessus 
des  eaux  d’étiage.  Les  deux  premières  jambes  de  force  sont 
devenues  des  montants  verticaux  reliés  jiar  une  croix  de 
Saint-André,  et  la  troisième,  toujours  inclinée  et  dont  la 
tête  bute  contre  la  sous-poutre  armée  du  chapeau , s’assemble 
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à la  base  avec  le  pied  du  second  montant.  Le  cube  du  l)ois 
de  la  palée  n’est  plus  que  de  5 3'“", 6 8. 

Les  fondations  lurent  exécutées  en  août  et  septembre 
1 8q8,  et  la  voûte  fut  montée  jus([u’à  l’angle  de  t^o  degrés. 
Les  ti-avaux  reprirent  en  juin  i 8qq.  Le  premier  rouleau  de 
la  voûte,  en  mortier  de  gra])pier,  fut  commencé  le  i o juillet 
et  clavé  le  i p ; le  second  rouleau  était  clavé  le  aq  juillet, 
et  on  pi-océda  au  décintrement  le  i*'*'  septembre.  Le  tasse- 
ment à la  clef  fut  de  o"‘,(>oo'ÿ  sur  la  tète  amont  et  de 
ü“‘,oooG  sur  la  tète  aval.  Le  cintre  avait  subi  un  tasse- 
ment de  o'",oai  sous  la  surcharge  après  montage,  puis 
de  o"',o()û  pendant  la  construction  du  premier  rouleau 
et  de  o"',oo5  sous  le  second.  En  fin  septembre  i8()(),  les 
tympans  étaient  arasés  et  on  commençait  la  pose  de  la 
plinthe. 

Les  dépenses  s’élèvent  à ûG.ayC  francs  pour  les  maçon- 
neries et  G,()ûo  francs  seulement  pour  les  cintres,  à cause 
du  lemploide  bipartie  mobile  de  l’ouvrage  précédent  (cette 
dé|)eiise  eût  été  sans  cela  de  8,555  francs).  La  dépense 
totale  monte  donc  à 53,2 1 6 francs,  (jue  le  rabais  de 
33]).  0/0  ramène  à 35,G55  francs.  La  partie  métalli(|iie  |)or- 
tera  la  dépense  à /i 2,000  francs  environ.  La  surface  en 
élévation  étant  de  7 1 o mètres  carrés,  le  mètre  cari‘é  res- 
sort à 59  francs,  ])our  une  largeur  moyenne  de  ^i‘",6o  entre 
les  tètes. 

II.  Viaducs. 

d.  Viaduc  de  Saint-Georges.  — A la  soi  lie  de  la 
gare  d’Axat,  la  li,gne  francliit  la  vallée  d’Vude,  devant  les 
güj'ges  de  Saint-Georges,  par  une  grande  courbe  de  3oo  mè- 
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1res  (le  rayon,  sur  un  développement  de  i,ioA  mètres 
(|ui  embrasse  un  arc  de  210  dejjrés.  Le  viaduc  est  placé 
au  sommet  de  la  boucle  ainsi  lormée  par  le  (racé  de  la 
ligue. 

11  se  compose  de  iieiil’  arches  eu  plein  ciiilre  de  1 6 mètres 
d’ouverture.  La  \oie  étant  eu  rampe  de  o“’,oi9,  lesjiais- 
saiices  s’élèvent  de  o‘",.H'7  d’une  arche  à l’autre.  Le  viaduc 
est  implanté  sur  un  tracé  polygonal,  par  cordes  successives 
de  i(j'“,3o  de  longueur,  dont  l’arc  a o"',  ib  de  llèclie.  Les 
piles  trapézoïdales  out3“‘,3o  d’épaisseur  sur  l’axe,  au  niveau 
des  naissances.  Des  coutrelorts  mascpieut  le  (racé  polygonal 
en  élévation. 

La  voie  passe  à 2 1 mètres  au-dessus  de  l’étiage  de  la  ri- 
vière, laissant  une  hauteur  sous  clef  à [)eu  près  égale  à 
l’ouverture  des  arcades. 

Les  voûtes  ont  o"‘,85  à la  clef  et  i'“,8o  d’épaisseur  à 
l’angle  de  3o  degrés.  Les  bandeaux,  formés  de  deux  lon- 
gueurs de  moellons  avec  découpe  de  o“*,i  5,  ont  une  largeur 
uniforme  de  o'“,8o.  Les  voussoirs  ont  o‘",235  d’épaisseur  à 
l’intrados. 

Les  tympans  sont  dans  un  j)lan  vertical,  en  retraite  de 
o"',o3  sur  les  bandeaux.  La  largeur  de  l’ouvrage  est  ainsi 
de  5"',22  à l’intrados,  5'",i6  aux  tympans  et  ^“,76  entre 
les  fûts  des  pai’apets,  (pii  ont  o“,3o  d’épaisseur  et  sont 
posés  eu  porte-à-faux  de  o'",  10  sur  le  nu  du  tympan.  Les 
bahuts  ont  o'",25  d’épaisseur  au  milieu  de  leur  face  supé- 
rieure, bombée  de  o’“,o3,  et  o"',35  de  largeur,  demanière 
à former  saillie  de  o"’,oi  sur  la  face  intérieuie  du  parapet, 
et  de  o'”,oà  sur  la  face  extérieure.  La  hauteur  totale  du 
parajiet  est  de  i"',io.  La  plinthe,  de  o“,3r)  d’épaisseui',  fait 
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saillie  de  o“',35  sur  le  nu  du  tympan  et  repose  sur  une 
sous-plinthe  de  o"‘,2o,  en  saillie  de  o"', lo. 

Les  [liles  ont  leurs  plans  de  lèle  verticaux  et,  comme  la 
douelle,  ont  5“', 2 2 de  largeur;  mais  elles  présentent  un 
fruit  latéral  de  o"',o2.  La  ])ile  en  rivière  est  munie  d’avant- 
et  d’arrière-becs  circulaires  dont  les  chapeaux  reçoivent  la 
retombée  des  contreforts  correspondants. 

l^es  contreforts  ont  une  largeur  uniforme  de  la  plinthe 
aux  fondations.  Aux  naissances,  ils  sont  tangents  aux  ban- 
deaux des  voûtes,  et  leur  largeur  est  ainsi  de  i“',9o  sur 
la  face  convexe  et  de  i'",b2  sur  la  face  concave.  Trans- 
versalement, ils  présentent  une  saillie  de  o"',/io  sous  la 
j)linthe;  un  fruit  de  o"*,o2  jusqu’aux  naissances  des  voûtes, 
où  leur  saillie  est  de  o'",5G;  puis  un  fruit  de  o'*',oû 
jus(|u’aux  fondations.  Aux  naissances,  ils  sont  décorés 
d’un  cordon  en  pierre  de  taille,  avec  moulure  de  faible 
saillie. 

Toutes  les  maçonneries  sont  en  mortier  de  chaux  du 
'feil,  dosé  à ûoo  kilogrammes.  La  chape  en  mortier  a 
()"‘,o5  d’épaisseur,  et  les  tympans  ont  reçu  à l’intérieur  un 
enduit  de  o''',o2  : le  tout  est  goudronné  à trois  couches. 

Toutes  tes  pierres  assisées  sont  en  granit  de  Hocjuefort. 
La  plinthe  et  le  bahut  du  para[>et  sont  en  pierre  de  taille; 
la  sous-plinlhe,  en  jnoellons  pi(piés;  le  bandeau,  sur  o'",ûo 
d’é])aisseur  moyenne,  les  angles  des  j)iles  et  des  contreforts 
et  le  fût  du  parapet,  en  moellons  smillés;  le  corps  de  la 
voûte,  entre  la  clef  et  l’angle  de  3o  degrés,  puis  la  douelle 
et  la  face  latérale  des  piles,  l’élévation  des  contreforts,  en 
moellons  têtues  assisés. 

Le  reste  des  maçonnei  ies  est  en  calcaire  de  Saint-Georges 
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(étage  crétacé  iiéocomien),  (|iii  a [ouini  également  le  pare- 
ment mosaïqué  des  tympans  et  des  murs  en  retour. 

Le  vide  entre  les  tytupans  est  rempli  de  moellons  prove- 
nant des  déblais. 

Les  cintres  retroussés,  avec  arbalétriers  reposatitsur  des 
semelles  placées  à l’angle  de  i5  degrés,  et  reliées  à mi- 
bauleur  par  un  cours  de  moises,  étaient  portés  par  deux 
rails  accolés,  de  35  kilogrammes,  traversant  les  piles  à 
l’aplomb  de  chaque  ferme.  Ils  étaient  formés  de  ([uatre  fer- 
mes espacées  de  i'",G5.()na  employé  quatre  cintres,  et  on 
décintrait  de  dix  à quinze  jours  après  clavage. 

Les  voûtes  étaient  exécutées  en  deux  rouleaux.  La  pre- 
mière voûte  delà  rive  gauche  a été  clavée  le  i 2 juillet  1 8q8  ; 
la  neuvième  et  dernière  sur  la  rive  droite,  clavée  le  i5  oc- 
tobre, fut  décintrée  le  3i.  Le  tassement  au  décintrement 
a varié  de  o"‘,ooo3  à o"',ooi;  une  seule  fois  il  a atteint 
0"',00  2. 

Le  joint  de  rupture,  reconnu  par  de  légères  ouvertures 
de  joint,  prescpie  im|)erceptibles , sur  les  reins  à l’extrados, 
s’est  maintenu  pour  toutes  ces  voûtes  entre  les  angles  de 
3o  et  33  degrés,  et  généralement  entre  3i  et  32  de- 
grés. 

La  pression  moyenne  par  centimètre  carré  sur  les  piles 
est  de  5'‘,y  au  sommet  et  de  ÿ\3  au  socle,  à io"',7o  au- 
dessous  des  naissances  des  voûtes.  Sur  le  sol  des  fondations, 
elle  atteint  7 kilogrammes. 

Les  fondations  sont  établies  sur  le  calcaire  mariunix  du 
terrain  albien.  Il  a été  atteint  à 3 ou  !\  mètres  en  contre-bas 
du  terrain  naturel,  et  moyennement  à 2 2"*,5o  au-dessous 
du  niveau  du  rail.  A la  pile  en  rivière,  le  roc  ferme  s’est 
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Irouvéà  2"',  lo  au-dessous  de  rétiage;la  maçonnerie  y a été 
encastrée  de 

Les  travaux  de  fondations  furentcommencés  eu  août  1 8(j7 
et  les  tympans  arasés  en  décembre  1898. 

Les  dépenses  du  viaduc  s’élèvent  à la  somme  de 
226,800  francs  pour  les  maçonneries  et  i5,38o  francs 
[)oiir  les  cintres,  soit  en  tout  289,680  francs,  que  le  rabais 
de  88  p.  0/0  ramène  à 160, 585  francs. 

La  surface  en  élévation  au  niveau  du  rail  étant  de 
2,900  mètres  carrés,  le  prix  de  revient  ressort  à 56  francs 
par  inèlre  carré  j)our  une  largeur  de  5'“, iG  aux  tympans. 

tjbaque  cintre  a exigé  un  cube  de  bois  de  35  mètres 
cubes  et  955  kilogrammes  de  fers,  non  compris  les  rails  de 
su|)port. 

La  longueur  totale  du  viaduc  à la  plintbe  est  de  196'", 20 
sui‘ la  face  convexe  et  de  190"', 80  à la  face  concave. 

c.  Viaduc  de  Mouilléro.  — Les  dispositions  généiales 
de  ce  viaduc  sont  les  mêmes  (jue  celles  du  viaduc  d’Axal. 
Mais  il  ne  présente  que  trois  arcbes,  et  il  est  couronné  par 
un  gai'de-corps  en  fer.  Sa  longueur  à la  j)lintbe  convexe  est  de 
79"’, 80,  et  la  hauteur  du  rail  est  de  27  mètres  au-dessus  du 
fond  dn  vallon  de  .Mouilléro.  Les  deux  arcbes  latérales  sont 
en  partie  masquées  par  les  renddais  et  (juarts  de  cône;  elles 
jouent  en  réalité  le  rôle  d’arcbes  d’évidement  des  culées. 

Le  \iadnc  (;st  en  rampe  de  o"‘,o2o  et  en  courbe  de 
600  mètres.  Son  tracé  est  polygonal.  Les  voôtes  ayant, 
comme  au  viaduc  d’.Axat,  16  mètres  d’ouverture,  et  les 
piles  tra[)ézoïdales  8'*',3o  sur  l’axe,  les  cordes  d’implan- 
tation ont  19'“, 80  de  longueur,  et  la  llècbe  est  de  o"‘,o9. 
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La  largeur  est  de  6"', 65  entre  axes  des  garde-fous,  de 
/i"',/|5  aux  tympans  et  de  6"',5i  en  douelle. 

Les  contreforts  onto’",^iode  saillie  sous  plinthe,  i"‘,6o  de 
largeur  sur  la  face  concave  et  i"',8o  sur  la  face  convexe. 
Cette  largeur  se  conserve  juscpi’aux  naissances,  et  de  là  elle 
est  angment«‘e  jnsr|n’anx  fondai  ions  par  un  fruit  latéral  de 
o"',oâ,  égal  à celui  des  j)iles  elles-mêmes,  l^irallèlement  aux 
tympans,  ils  ont  un  fruit  de  o"',o2  jusqu’aux  naissances,  el 
de  o"’,o/i  au-dessous,  tandis  que  les  piles  restent  d’aplomh. 
Le  cordon  en  pierre  de  taille,  que  portent  les  contreforts  du 
viaduc  d’Axat  pour  marquer  la  ligne  générale  des  naissances, 
n’a  pas  été  reproduit  ici. 

Les  murs  en  aile  portent  des  parapets  maçonnés;  ils  se 
détachent  des  tympans,  tangentiellement  au  bandeau  à la 
hauteur  des  naissances,  par  une  saillie  de  o'",2  5 sous  la 
])linthe;  l’arête  ])résenle  un  fruit  de  o'“,o2  parallèlement  à 
l’axe  de  la  voie,  et  de  o***,o5  normalement.  Les  extrémités 
de  ces  murs  sont  reliées  par  un  mur  de  refend  de  i mètre 
d’épaisseur. 

Les  fondations  sont  sur  le  roc  ferme,  qu’on  a trouvé  à une 
profondeur  de  3 à 5 mètres  en  contre-bas  du  terrain  naturel, 
soit  à 1 6'“,  10  en  contre-bas  des  naissances  pour  la  première 
pile  et  à i8"',35  pour  la  seconde. 

Les  fondations  étaient  commencées  en  mars  1898;  les 
piles  et  culées,  montées  aux  naissances  en  fin  juillet,  et  les 
voûtes,  clavées  les  1 2 et  1 8 février  et  2 mars  1899;  décin- 
trées huit  et  quatorze  jouis  ajirès  clavage,  le  tassement  fut 
de  o'",ooiG  à o"',ooi. 

La  déjiense  totale  s’élève  à 9^,080  francs  pour  les 
maçonneries;  en  ajoutant  pour  les  cintres  en  remploi 
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.‘),9Ao  francs,  et  i,38o  francs  pour  le  (rarde-corps  en  fer, 
on  arrive  à 98,'j<)<)  francs,  que  le  rabais  de  33  p.  o/o 
réduit  à GG,t3o  francs;  ce  qui  fait  ressortir  le  mètre  carré, 
poui’  une  surface  vue  en  élévation  de  i,oGo  mètres  carrés 
entre  les  quarts  de  cône,  les  rails  et  le  terrain  naturel, 
avec  une  largeur  entre  tympans  de  ô'",ô5,  à la  somme  de 
G 2 francs. 

/.  Viaduc  de  Lapradelle.  — Ce  viaduc  franchit  la 
vallée  de  la  Boulzane.  Il  présente  une  longueur  de  190  mè- 
tres à la  plinthe  et  une  hauteur  maxima  de  2’ÿ"',5o.  Il  est 
formé  de  douze  arches  en  plein  cintre  de  1 2 mètres  d’ouver- 
ture. Situé  près  du  point  culminant  de  la  ligne,  dans  une 
région  peu  fréquentée,  on  s’est  apj)liqué  à le  traiter  avec  la 
plus  grande  simplicité  de  moyens  et  en  évitant  tout  luxe 
dans  la  préj)aration  des  matériaux  employés. 

Il  est  en  pente  de  o™,o2d,  partie  en  alignement  droit, 
partie  en  courbe  de  3oo  mètres,  avec  raccordement  para- 
boli(pie  entre  les  deux  siii’  70  mètres  de  longueur.  Les 
tètes  suivent  ce  mouvement  général. 

Les  piles  ont  2"‘,^o  d’épaisseur  sur  l’axe  aux  nais- 
sances, lesquelles  descendent  de  o'",3G  de  l’ime  à l’autre. 

L’intrados  est  à deux  centres  pour  racheter  cette  dilfé- 
rence  de  niveau,  et  les  rayons  de  chaque  moitié  de  voûte 
sont  de  5"', 82  et  G"',i8.  Dans  la  partie  en  courhe,  les 
piles  sont  trapézoïdales,  afin  que  les  voûtes  restent  cylin- 
driques. 

L’ouvrage  a 5 mètres  de  largeur  eidre  tympans  sous 
la  plinthe,  et  5"', A 2 aux  naissances.  Plintlies  et  paraj)ets 
sont  parallèles  à l’axe  de  la  voie,  la  face  intéiieure  (h; 
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ceux-ci  étant  à de  l’axe  du  côté  convexe,  et  à ‘î"',dr) 

du  coté  concave  à cause  de  l’inclinaison  des  véhicules  pro- 
duite par  le  dévers  de  o"',  i5  des  rails.  Les  parapets  ont 
i'",  lo  de  hauteur,  o'",3o  d’épaisseur  au  fut,  et  sont  placés 
en  encorbellement  de  o'“,  lo  sur  le  tympan. 

Les  voôtes  ont  o"‘,'75  d’épaisseur  à la  clef  et  r",()o  au 
joint  de  3o  degrés.  Les  bandeaux  ont  une  épaisseur  uniforme 
de  o"*,75  et  font  saillie  de  o"',o.3  sur  les  tympans. 

Au  niveau  des  naissances,  la  largeur  des  piles  entre 
arêtes  est  uniformément  de  5"',ô8.  Les  voûtes  et  tymj)ans 
j)résentent  un  fruit  général  de  o"‘,o3  qui,  dans  la  partie  en 
courbe,  descend  à o"',09Sur  la  face  concave  et  atteint  o"',3r) 
sur  la  face  convexe.  Au-dessous  des  naissances,  les  piles 
sont  tracées  avec  des  fruits  (|ui  s’accroissent  tous  les  (piatre 
mètres  de  hauteur.  Parallèlement  à l’axe  de  la  voie,  ces 
fruits  sont  successivement  de  i5,  ^?o,  ‘ih,  etc.  millimètres; 
normalement  ils  sont  de  3o,  35,  Ao,  etc.  sur  le  côté  con- 
cave; et  sur  le  côté  convexe,  de  Ao,  A5,  5o,  etc. 

Six  refuges  en  encorbellement,  de  i'",3o  de  largeur  et 
()"',Ao  de  j)rofondeur,  trois  sui*  chaque  face,  sont  portés  par 
les  tympans  au  moyen  de  trois  consoles  de  o'“,3o  d’épais- 
seur, espacées  de  o"‘,Ao,  et  de  o"‘,8o  de  hauteur.  Ils  sont 
placés  alternativement  de  chaque  côté  de  la  voie,  de  deux 
en  deux  piles. 

La  pression  moyenne  sera,  par  centimètre  carré,  de  0*^,8 
aux  naissances  des  voûtes,  et  de  6 kilogrammes  à üo  mètres 
au-dessous,  sur  le  socle  de  la  pile  la  plus  élevée.  La  sur- 
charge roulante  accroîtra  ces  pressions  de  o*‘,(j  et  0*^,5. 

La  [)linthe  et  le  bahut  sont  en  pierre  de  taille;  la  sous- 
plinthe,  en  moellons  [)i(piés;  les  handeaux  et  les  angles 
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saillants  des  piles  et  culées  sur  o"‘,375,  les  fûts  des  para- 
[)ets,  eu  moellons  sinillés;  la  douelle  entre  les  bandeaux,  et 
le  corps  de  la  voûte  au-dessus  de  l’angle  de  3o  degrés  avec 
riiorizon,  en  moellons  smillés;  enlin les  parements  des  tym- 
pans et  des  murs  en  retour  et  ceux  des  piles  et  culées  com- 
pris entre  les  chaînes  d’angle,  en  moellons  mosaïqués.  Tou- 
tefois, sur  la  face  de  tète  des  [)iles,  une  assise  de  moellons 
smillés  est  |)lacée  tous  les  fi  mètres  aux  changements  de  fruit, 
et  une  assise  double,  sous  les  bandeaux  des  voûtes. 

Toutes  les  maçonneries  assisées  sont  en  granit;  les  moel- 
lons smillés  et  tétués  sont  taillés  en  bossage,  sauf  pour  la 
douelle.  Les  moellons  mosaï(|ués  <‘t  les  massifs  sont  en  cal- 
caire néocomien.  On  n’a  employé  pour  la  confection  des 
jnoiliers  que  la  chaux  duTeil  Lafarge,  à la  dose  de  ûoo  kilo- 
grammes par  mètre  cube  de  sable. 

I.,es  cintres  sont  retroussés  et  disposés  comme  à ceux  du 
viaduc  de  Saint-Georges.  I.,e  cube  du  bois  est  de  •?r"'',o‘? 
par  cintre. 

Les  fondations,  établies  sur  le  roc  marneux  du  Gault, 
ont  été  commencées  en  juillet  i Sqq,  et  les  voûtes  en 
février  iqoo. 

Les  dépenses  sont  estimées  à i8ti,ooo  francs,  f|ue  b' 
rabais  de  \ ]).  o o réduit  à ifio,it)o  francs.  La  surface 
vm*  en  élévation  entre  la  ligne  des  rails,  les  tains  des  quarts 
de  cône  et  le  tep  rain  naturel  étant  de  ‘î,()8o  mètres  carrés, 
le  ])i  ix  du  mètre  su|)ertlciel  ressort  à G i francs,  d’après 
l’estimation,  et  à 53^,70  après  rabais.  G’est  un  ])rix  extrê- 
mement faible,  dû  à la  facilité  des  fondations  et  à la  simpli- 
cité des  moyens  mis  en  œuvre. 
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III.  SoiîTKRIlAINS. 

Tête  du  tunnel  du  Bourrée.  — La  sortie  du  tunnel 
du  Bourrée  vers  Bivesaltes  a présenté  d'assez  jjrandes  didi- 
cultés,  parce  ([ue  la  tète  débouche  sur  le  flanc  d’un  couloir 
descendant  d’une  haute  crête  rocheuse,  dans  un  cône 
d’éboulis  de  grande  épaisseur,  qui  ne  laissait  pas  la  pos- 
sibilité soit  de  se  mettre  en  tranchée,  soit  d’asseoir  un 
souterrain  sur  une  telle  base  mouvante.  On  s’est  décidé 
néanmoins  à prolonger  la  tète  jusqu’au  delà  des  éboulis, 
eu  tranchée  couverte,  afin  de  leur  ])ermettre  de  franchir  la 
voie  sans  danger  jiour  la  circulation  des  trains,  quand  les 
grandes  pluies  entraînent  des  flancs  de  la  montagne  des 
avalanches  de  [)ierrailles. 

Pour  cela,  on  s’est  établi  sur  le  roc,  situé  à S ou 
10  mètres  de  profondeur  sous  la  voie,  jiar  le  moyen  de 
piliers  transversaux  descendus  en  fouille  blindée.  Des 
voûtes  jetées  de  l’un  à l’autre  ont  ensuite  fourni  le  support 
de  la  voie  ferrée  et  de  la  maçonnerie  du  souterrain.  Celui- 
ci  esten  section  renforcée;  la  voûte  a o"',r)o  à la  clef,  et  l’on 
a donné  aux  pieds-droits  i i o aux  naissances  du  côté  de  la 
montagne,  et  T", 70  de  l’autre  côté,  qui  esta  découvert  et 
a été  évidé  par  des  arceaux  de  5 mètres. 

J.es  piliers  de  support  ont  3 mètres  d’épaisseur  et  8'",3q 
de  longueur  dans  le  sens  normal  à la  voie.  Les  voûtes  qui 
les  relient  présentent  5 mètres  de  portée,  avec  une  épaisseui' 
de  o“,6o  à la  clef  et  une  longueur  de  douelle  de  7"', 67. 
Les  piliers  sont  d’ailleurs  renforcés  par  des  contreforts  de 
i"',57  de  largeur,  faisant  une  saillie  de  i'",57  aux  nais- 
sances des  voûtes  et  présentant  un  fruit  de  -j. 


Prolongenionl  du  souterrain  de  Bourrer.  Fig.  lâS. — Coupe  transversale. 
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H a sulli  de  trois  arceaux  [)our  franchir  le  cône  de  déjec- 
tion. La  nouvelle  tête  se  trouvant  ainsi  reportée  à une  faible 
distance  de  la  culée  déjà  construite  d’un  pont  inétallicpie  de 
55  mètres  d’ouverture,  j)ar  lecjuel  la  voie  franchit  la  rivière 
d’Aude,  on  a [)rolité  de  cette  circonstance  pour  jeter  une 
voAte  de  io"',5o  entiM'  la  tète  du  tunnel  et  la  culée  du  pont. 
Cette  arcature  a le  double  avantage  de  supprimer  les  quarts 
de  cône  du  pont  ainsi  (jue  leurs  défenses  contre  la  rivièi-e, 
et  de  donner  un  dégagement  supplémentaire  tant  aux  eaux 
d’inondation  qu’aux  éboulis  d’un  couloir  tout  voisin  du 
premier. 

I..a  dépense  pour  ces  5 i mètres  de  souterrain  , y com- 
pris l’arche  de  i o"',5o  à la  suite,  s’élève  à 56,ooo  francs, 
rabais  déduit. 

Le  j)iojet  de  tracé  et  de  terrassements  de  la  ligne  de 
Quillan  à Rivesaltes,  dans  le  département  de  l’Aude,  a été 
présenté  en  février  i88‘î  et  révisé  en  i885  par  MM.  V igou- 
Roux  et  JuF.LiEN,  iiigéiiieurs  en  chef,  et  Laurvxs,  conducteur 
principal  faisant  fonctions  d’ingénieur  ordinaire. 

Le  projet  définitif  des  travaux  a été  dressé  de  189/1  à 
1898,  par  MM.  Bouffet,  ingénieur  en  chef,  et  Corxac, 
ingénieur  ordinaire.  11  comprend  trois  lots,  «{ui  ont  été 
adjugés  les  5 juin  189b,  i5  mai  189'j  et  1 y avril  1899, 
av(‘c  des  rabais  de  35,  33  et  1 9 p.  0/0. 

Les  travaux  doivent  être  achevés  en  1901. 

L’exécution  a été  dirigée  par  MM.  Bouffet,  ingénieur  en 
chef,  Corxac  et  Garac,  ingénieurs  ordinaires. 

MM.  Dupevrox,  C\stee  (Baul  ) et  RoioÉ,  chefs  de  section, 
.Martin,  Chausse,  Lourxié  ( Fiançois),  Fournie  (.loseph),  Rous- 
()UET  et  Mougmé,  conducteurs,  ont  surveillé  les  travaux. 
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Pour  la  préparation  des  pièces  des  projets,  il  y a princi- 
palement à citer  MM.  Evrot  et  Castel  (Justin),  chefs  de 
bureau,  Henry  (Justin),  Falcou,  Chiffre,  conduoteurs,  et 
Paye,  commis. 

Les  entrepreneurs  sont  : MM.  Allarv  (Jules)  et  Chevu.ier 
(Jean),  pour  le  premier  lot;  Hoche  (Jules),  pour  le  deuxiè- 
me, et  Albouy  et  Phalippoh,  j)oiir  le  troisième. 
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VIADUC  DE  REYNÈS 
SLR  LE  TECH  ( RYRÉXÉES-ORIENTALES) 
(ligne  D’ELNE  a arles-sür-tecm). 


Lu  cadre  de  dessins. 

La  ligne  d’Eliie  à Arles-sur-Tecli,  construite  par  l'Etat, 
traverse  le  Tech  à i,5oo  mètres  de  la  gare  de  Géret,  près 
du  hameau  de  Heynès,  sous  un  angle  de  53” 3o',  sur  un 
viaduc  métallique  à deux  travées  solidaires  de  Go  mètres. 

Le  tablier  de  la  voie  ferrée  est  [)lacé  à la  partie  supé- 
rieure des  poutres  principales.  A la  partie  inférieure  de  ces 
poutres  et  entre  elles  passe,  sur  un  tablier  spécial,  le  clie- 
min  d’intérêt  commun  n”  1 5 qui  se  raccorde  sur  la  rive 
droite  avec  la  route  nationale  n”  1 15. 

Deux  passages  inférieurs  métallicjues,  de  8 mètres  et 
i3"',6q  d’ouverture,  prolongent  le  viaduc  à chaque  extré- 
mité sur  la  route  nationale  n"  115  et  sur  le  chemin  vicinal 
d’intérêt  commun  n”  15. 

L’ouvrage  a,  tout  d’abord,  été  prévu  pour  voie  ferrée  seule 
et  c’est  en  cours  d’exécution  qu’a  été  ajouté  un  tablier  pour 
route. 

La  hauteui'  dis[)onible  sous  la  voie  ferrée  était  à ce  moment 
commandée  par  la  cote  de  la  plate-forme  et  l’on  a dù,  pour 
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obtenir  la  bailleur  réjjleiuentairc,  élinJier  un  type  de  con- 


entre  les  poutres  principales. 


Coupe  Lrajisversalo 


D’autre  part,  la  situation  delà  \oie  au  soimnet  des  pou- 
tres commandait  un  contrevenlement  très  robuste. 

Le  contreventeinent  étudié  jiour  réaliser  ces  deux  con- 
ditions contradictoires  constitue  la  partie  intéressante  de 
l’ouvrage. 
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Ia*s  |)iiiicipales  diinensioiis  ou  dispositions  se  résmnenl 
comme  il  suit  : 

Longueur  totale  de  l’ouvrage  (passages  inférieurs  compris), 

L’ouvrage,  établi  en  palier,  contient  sur  69"', 71  le 
raccordement  paraboli(|ue  de  la  courbe  de  3oo  mètres  de 


rayon  qui  le  précède. 

Hauteur  du  rail  au-dessus  du  lit  de  la  rivière.  . . . 97'",o(î 

Nombre  de  travées 2 

Portée  des  poutres,  mesurée  d’axe  eu  axe  sur  les 

appuis Go'“,oo 

Nature  du  métal  employé  (sauf  pour  le  plalelage, 
les  tôles  embouties  el  le  garde-corps  qui  sont  en 

fer) Acier. 

Tyi  )e  de  l’ouvrage  (poutres  Waren  quadruples  ren- 
forcées par  des  monlants  verticaux)  : 

Longueur  des  poutres  principales i2o"',Goo 

Hauteur  entre  semelles G ,ooo 

Ecartement  d’axe  en  axe  des  poutres  principales.  . A ,o5A 
Largeur  libre  entre  garde-corps  de  voie  ferrée.  ...  5,126 


Maîtresses  poutres.  Les  membruies  de  ces  pou- 
tres comprennent  une  semelle  d’épaisseur  variable,  de  o"',5o 
de  largeur,  réunie  à une  éiiie  de  600  X i 2 [uir  des  cornières 

1 fî 

La  tôle  inférieure  de  la  semelle  dans  la  membrure  supé- 
rieure a seule  G8o  millimètres  de  largeur  pour  faciliter  la 
rivure  du  platelage  en  tôle  striée. 

Les  diagonales  du  treillis  sont  symétriijues  [)ar  rajiport 
à l’axe  vertical  des  membrures. 

Toutes  les  diagonales  sont  assemblées  avec  les  montants 
verticaux  à leur  point  de  croisement  avec  ces  montants. 
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Gontreventement  vertical.  H est  constitué  par 
(les  cadres  espacés  Je  3 mètres,  comprenant  les  montants 
verticaux  du  treillis,  les  pièces  de  })ont  des  tabliers  du 
chemin  de  1er  et  de  la  route. 

Les  assemblages  des  montants  verticaux  et  des  traverses 
ont  été  raidis  au  moyen  de  goussets,  dont  la  pose  a entraîné 
le  prolongement  des  montants  veiticaux  an-dessous  des 
semelles  des  poutres  principales. 

Gontreventement  horizontal.  — - 11  est  constitué  par 
les  pièces  de  pont  des  deux  tabliers,  par  le  platelage  en  tôle 
striée  de  7 millimètres  du  tablier  du  chemin  de  fer  et  ]iar 
les  tôles  embouties  supportant  la  chaussée  de  la  route. 

Tablier  du  chemin  de  fer.  — 11  se  compose  de  pièces 
de  jiont  de  3"',556  de  longueur,  sur  les(|uelles  s’assemblent 
des  longerons  de  3 mètres  de  portée  éclissés  entre  eux  à la 
partie  supérieure.  Sur  ces  longerons  repose  la  voie  par 
l'intermédiaire  de  traverses  espacées  de  o'",5o. 

Tablier  du  pont-route.  - Il  est  constitué  par  des 
pièces  de  pont,  espacées  de  3 mètres  d’axe  en  axe,  suppoi- 
lant  deux  cours  de  longerons  cpii  divisent  en  parties  égales 
l’es|)ace  laissé  libre  enti’e  les  montants  verticaux  des  [)Oiitres. 

Sur  ces  longerons  s’assemblent  des  T découpant  des 
panneaux  de  forme  lectangulaire,  sur  lescjuels  s’adaj)tent 
les  tôles  embouties  de  8 millimètres  d’épaisseur  et  7*2  milli- 
mètres de  flèche. 

Sur  les  tôles  endiouties  est  posée  une  couche  de  béton 
de  sable  à 1 5o  kilogrammes  de  chaux  du  Teil  pai-  mètre 
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cube  de  sable,  arasée  avec  un  bombemenl  égal  à celui  de 
la  chaussée,  qui  est  eu  béton  d’aspbalte  de  5o  millimètres 
d’épaisseur. 

Le  raccordement  de  la  chaussée  dupontavec  les  culées  se 
fait  au  moyen  d’un  appareil  en  fonte  à glissières,  subdivisant 
en  quatre  joints  le  joint  maximum  de  70  millimètres  à 
prévoir  par  suite  de  la  dilatation  du  pont. 

Le  poids  total  des  aciers,  fers  et  fontes  employés  s’établit 


comme  il  suit  : 

Passage  inférieur,  rive  droite 28,i76\78o 

Viaduc 680,699 

Passage  inférieur,  rive  gauche 1 5,761  ,062 

Total 676,682  ,260 


Le  poids  linéaire  du  viaduc  central  ressort  ainsi  à 
5,079^1  17. 

Maçonneries.  — Elles  sont  étudiées  de  manière  à 
réduire  le  plus  possible  le  cube  de  la  maçonnerie  de  pierre 
de  taille  et  de  la  maçonnerie  rendue  inutile  dans  la  pile  par 
suite  du  biais. 

\ cet  eiïet,  cette  pile,  au-dessus  de  chaque  avant-bec, 
est  terminée  par  trois  faces  égales  dont  l’une  est  parallèle  à 
la  voie  ferrée,  l’autre  symétrique  de  la  première  par  rapport 
à l’axe  de  la  pile  et  la  face  intermédiaire  perpendiculaire  à 
l’axe  de  la  pile. 

Les  angles  à la  jonction  de  ces  faces  et  des  faces  transver- 
sales des  piles  sont  en  moellons  télués  assisés,  relevés  par 
une  double  ciselure  de  o'",o5  de  largeui’. 

Les  avant-becs  sont  circulaires  et  les  demi-circouférences 
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(|ui  les  liinilcnl  sont  tangentes  aux  laces  latérales  de  la  pile 
anx  extrémités  du  contoni’  polygonal  régulii'r  ci-dessus 
défini. 

L’onvragi*  est  fondé  sur  le  schiste  compact. 

L(>  chemin  établi  à la  partie  inférieure  de  la  charpente 
inétalli(|n(‘  traveise  les  deux  cnlées  communes  au  viaduc  et 
aux  passages  iidérieurs  latéraux,  sous  deux  voûtes  en  plein 
cintre  d(*  3 mèlres  d’ouveilure  formant  portique,  mais  m* 
recevant  aucune  charge;  les  sommiers  des  poutres  ou  lon- 
gerons sur  la  culée  étant  disposés,  en  dehors  de  ces  voûtes, 
à l’a])lomh  des  piliers  du  portiijue  sur  les([uels  se  reporte 
toute  la  surcharge. 

Montage.  — Le  montage  du  tablier  a été  elfectué  sur 
[ilace  au  moyen  d’un  échafaudage  en  charpente.  Cet  ouvrage, 
construit  en  bois  de  sajiin  de  «limensions  relativement  fai- 
bles, a présenté  toute  la  rigidité  voulue. 

Prix  de  revient 

Macounei'ies  (entreprise) 

Métal  (entreprise) 

Somme  à valoir 

Total 

Dépenses , Juiidotions  comprises. 


Par  mètre  linéaire 

Par  mètre  ( en  plan 'la'i 

superficiel  | en  élévation 110,77 


l..es  maçonneries,  commencées  en  mai  iHqo,  ont  été 
terminées  en  mars  iHya. 


Gi,73G*',2  7 
307,3 1 0 ,Gp 
7,598  ,01 

37G,6U  ,97 


VIADUC  DK  llKYiN'KS. 


(ill 


La  j)ailie  iiiélalJi(jue  a étr  coiisli  uile  tle  se])teiiil>i-e  i 8q^i 
à octobre  i 8q6. 

l^e  projet  a etc  dressé  et  les  travaux  ont  été  exécutés  par 
M.  ÜI.OGUE,  ingcnieirr  ordinaire,  sous  la  direclion  de 
VI.  Heïxès,  ingénieur  en  clief. 


Ont  concouru  à l’exécution,  MM.  Despéhet  et  Deb\ts, 
chels  de  section,  Amade,  sous-clief  de  section. 

Les  entrepreneurs  étaient,  pour  les  maçonneries,  M.  Hek- 
saxt;  pour  le  métal,  la  Société  des  ponts  en  feu  (anciens 
établissements  Joret). 
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SUR  LU  TECH  < RYKÉAÉES-ORIEINTALES) 
(ligne  D’ELNE  a arles-sur-tech). 


Lue  vue  pittoresque.  — Uu  cadre  de  dessins. 


La  lijjiie  d’Elne  à Arles-sur-Tecli , construite  par  l’Etat, 
traverse  le  Tech  à l’entrée  de  la  ville  d’Amélie-les-Bains,  . 
sur  un  pont  en  maçonnerie  à trois  arches  en  plein  cintre 
de  ‘iO  mètres  d’ouverture  avec  culées  et  tympans  évidés 
par  îîo  petites  voûtes  en  pltdn  cintre  de  2'", 6 9 d’ouverture. 

Sous  les  deux  arches  de  rive  passent,  d’un  côté,  la  nnite 
nationale  n”  1 I 5,  de  l’autre,  le  chemin  de  Palalda  à Amélie- 
les-Bains.  L’arche  centrale  occupe  le  lit  mineur  de  la  rivière. 

Les  principales  dimensions  ou  di.spositions  sont  résumées 
ci-dessous  : 

Longueur  totale  du  pont,  1 10"', AG  en  rampe  de  o'“,oi  1. 

L’ouvrage  comprend  les  raccordements  paraboli(jues  des 
courbes  de  3oo  et  870  mètres  de  rayon  qui  s’étendent  de 
part  et  d’autre. 


(jiaiides  juches 
et  leurs  piles. 


Ouverture 

2 G 

”‘,00 

Épaisseur  des(  j'i  la  ciel 

1 

,00 

voûtes 1 aux  naissances.  . 

1 

Epaisseur  des  piles  aux  naissances. 

3 

,5o 

Hauteur  maximum 

1 0 

,Uo 

Fruit  longitudinal  des  piles 

1 

y3o 

Laigeur  entre  têtes  des  voûtes. . . . 

!i 

I 

■1 
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/ Ouverture 3 '",6  a 

Epaisseur  uniforme  du  bandeau.  . o ,35 

I à la  clef O ,6o 

Épaisseur  de  la*  au  joint  à 3o  de- 

I voûte j grés  sur  l’ho- 

( rizon o ,8o 

Épaisseur  des  piles  aux  naissances.  o ,70 

Hauteur  maximum ,5  ,^7 

Fruit  longitudinal  des  piles i/5o 

Largeur  entre  têtes  des  peliles 

voûtes û ,8a 

‘ Largeur  entre  parements  des  tym- 
pans   U ,78 

Hauteur  sur  Taxe  entre  le  dessus 
de  la  plinthe  et  le  fond  de  la 

rivière aû  ,77 

Largeur  entre  parements  intérieurs 
, du  garde-corps k ,60 


> 

OÉSir,  NATION. 

AU-DESSUS 

du 

TEniUIN  N.\TIJREL. 

FONDATIONS 

COMPRISES. 

3,20 

q/i36,56 

1,35 

3,89 

2,763,69 

1,56 

P , ( total 

Lune  ) , 

•le  maroimei  îe  pa>‘ mètre  carre  d eléva- 

1 tlOll 

[..’ouvrage  est  fondé  sur  le  rorlier  calcaire. 

Les  grandes  voûtes  sur  toute  leur  épaisseur,  les  bandeaux 
et  la  douelle  des  peliles  voûles  sont  en  voussoirs  tétués. 
Exception  e.st  faite  pour  les  voussoirs  des  grandes  voûtes 
formant  crossettes  de  retombée  des  petites  piles.  Ces  cros- 
settes  sont  en  moellons  smillés. 

Les  piles  grandes  et  petites  ont  leurs  parements  tétués 
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assisés.  La  dernière  assise  formant  couronnement  des  petites 
piles  est  en  pierre  de  taille  ayant  tonte  rèpaisseur  de  la  pile. 

Le  parement  des  tympans  est  tétué  mosaïqué. 

Le  remplissage  des  grandes  voûtes  au  droit  des  culées, 
sur  une  épaisseur  maximum  de  ainsi  que  le  remplis- 

sage des  extrados  des  petites  voûtes,  est  en  moellons  ordi- 
naires appareillés  en  voûte. 

La  plinthe  et  les  modillons  sont  en  pierre  de  taille. 

Tous  les  matériaux  sont  granitiques. 

Le  mortier  emj)loyé  est,  pour  toutes  les  maçonneries,  du 
mortier  à 33o  kilogrammes  de  chaux  du  Teil  par  mètre 
cube  de  sable. 

L’intervalle  entre  les  extrados  des  petites  voûtes  est  rem- 
pli avec  du  béton  maigre  de  sable  à i5o  kilogrammes  de 
cbaux  du  Teil  par  mètre  cube  de  sal)le. 

L’écoulement  des  eaux  se  fait  sur  une  cbape  de  o"',o5 
d’épaisseur,  composée  de  o"‘,o3  de  mortier  de  chaux  et 
()"’,0  9,  d’aspbalte. 

Un  dalot  construit  en  pierres  sèches  tacilite  cet  écoule- 
ment et  amène  les  eaux  aux  gargouilles  en  fonte  de  o"',o8 
de  diamètre,  qui  traversent  les  grandes  voûtes  à 3o  degrés 
de  la  clef  environ. 

Les  tynq>ans  sont  remplis  avec  du  remblai  roclieux. 

Le  garde-corps  est  en  fonte.  11  est  caractérisé  par  sa 
faible  épaisseur  (o"',oi),  par  la  saillie  très  forte  donnée  à 
la  lisse,  par  la  réduction  des  dimensions  des  pilastres  et 
pai-  son  poids  peu  élevé,  95*^, 91  au  mètre  couiant,  pilastres 
compris. 

Les  cintres  comportent  deux  ty|)es  de  ferme  : 

Sous  les  arches  de  rive,  hM'mes  rayonnantes  composées 
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iiiliqueineiit  de  pièces  cliarjjées  debout  reposant  au  centre 
de  la  voiUe  sur  une  doul)le  (ile  de  boîtes  à sable; 

Sous  l’arcbe  centrale,  fermes  retroussées  composées  d’une 
poutre  armée  de  mètres  de  portée  sur  laquelle  s’aj)- 
puient  les  contrelicbes  rayonnantes. 

Cette  disposition  résulte  de  l’impossibililé  d’établir  éco- 
nomiquement en  rivière  des  appuis  intermédiaires  solides. 
I.es  cintres  comprennent  : 

Par 


Kn  loiii. 

moire  cari't- 
(le  douelle. 

Bois 

0"‘%'4  0S 

Fers  et  plombs 

,7-V 

Ils  ont  coûté  1 ^,67 

1 francs. 

Le  cintre  central  a 

été  mis  en  j)lace  au 

moyen  d 

passerelle  en  charpente  armée  avec  des  câbles  en  acier  de 
0,6  mètres  de  portée  et  placée  au  niveau  de  la  rive  droihî. 
Les  grandes  vodtes  ont  été  construites  en  deux  rouleaux. 
L’épaisseur  moyenne  du  premier  rouleau  était  de  : 


De  70  à 5o  degrés o™,85 

De  .^0  degrés  à la  clef o Jxo 


Le  premier  rouleau  a été  divisé  en  six  tronçons  par  deux 
séries  de  taquets  au  droit  des  contre-fiches  les  plus  rappro- 
chées de  la  clef  et  par  quatre  joints  sur  l’extrémité  des  vaux 
n"*  '2  et  3 en  partant  de  la  clef. 

Les  joints  de  clavage  ont  été  matés  au  refus  avec  du 
mortier  pulvérulent  à 600  kilogrammes  de  ciment  du  Teil 
|)ar  mètre  cube  de  sable.  Les  tassements  des  voûtes  au 
décintrement,  fait  trente  jours  après  le  clavage  du  deuxième 
rouleau,  ont  été  de  1 millimètre. 


61G 


VIADUC  D’AMÉLIE-UES-BAINS. 


Prix  de  revient. 

„ . ( Maçonnerie 

Entreprise. . . { 

( Cintres 

Somme  à valoir 

Total 


91,617^60 
i5,797  ,12 
5,257 

1 12,671  ,52 


Dépenses  (fondations  comprises). 


Par  mètre  linéaire 1 ,020*^,00 

Par  mètre  ( en  plan 208,16 

superliciel  | en  élévation 62,7/1 

Par  mètre  cube  fie  l’ouvrage /io  ,77 


l.c  viaduc  a été  coiistniit  du  mois  de  juin  1890  au  mois 
d’avril  1892. 

Le  projet  a été  dressé  et  les  travaux  ont  élé  exécutés  par 
M.  Drogue,  ingénieur  ordinaire,  sous  la  direction  de  M.  Hey- 
NÈs,  ingénieur  en  chef. 

Ont  concouru  à l’exécution,  MM.  Chorix-Domixeu,  chef 
de  section,  et  Débats,  sous-chef  de  section. 

Les  entrepreneurs  étaient  MM.  Meumer  et  Cavaroc. 
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SFR  FA  TET  (PYRÉNÉES-OIUKATALKS) 

(ligne  de  prades  a olette). 


Un  modèlo  à l’dchelle  de  o*",o/i  pour  un  inôtip  (5). 

Un  cadre  de  dessins. 

Dispositions  générales.  Cet  ouvrage  se  compose 
(l’iiiie  grande  arclie  de  89'“, 366  d’ouverture  e(  de  17  mè- 
tres de  llècheavec  tympans  évidés  de  dia(|ue  côté  par  cinq 
voAtes  en  ])lein  cintre,  dont  quatre  ont  5 mètres  et  la  cin- 
quième 6"',5o  d’ouverture.  La  voûte  de  6"*,5o  située  de 
chaque  côté  de  la  clef  et  la  voûte  voisine  de  5 mètres  re- 
posent presque  en  entier  sur  la  grande  arche. 

Les  voûtes  de  décharge  reposent  sur  des  piles  de  1 mètre 
d’épaisseur  aux  naissances,  dont  la  plus  haute  a 10"',  16. 

Le  viaduc,  en  alignement  droit  et  en  rampe  de  o'",o9  i3 
par  mètre,  traverse  le  cours  d’eau  sous  un  angle  de  65  de- 
grés. 

Il  a une  longueur  totale  de  85"‘,3o. 

Fondations.  — Toutes  les  fondations  sont  établies  snr 
le  rocher  calcaire  compacl. 

Les  culées  de  la  grande  arche  sont  formées  par  des 
massifs  de  maçonnerie  de  9 mètres  de  longueur  sur  5“,8o 
de  hauteur,  encastrés  dans  la  roche  dure. 
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Fi|î.  160.  — Deini-élévalion  et  demi-coiipe  du  viaduc  de  Viilofranche-de-Conllenl. 
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Ijes  fondalioiis  ii’oiit,  (railleurs,  pas  présenté  de  ditTicadtés 
sj)éciales  et  les  épuisements  oui  été  peu  imj)ortaiits. 

Mode  de  construction.  Le  poul-viaduc  est  étal)li 
pour  une  seule  voie.  Il  a A"‘,6o  de  largeur  eu  voie  courante 
et  port(‘  de  chaque  côté  deux  refuges  placés  sur  les  piles 
les  plus  proches  de  la  clef  et  qui  ont  i'",5o  de  longueur  et 
o"',6o  de  juofondeur. 

Les  tetes  de  la  grande  voûte,  les  tympans  et  les  pare- 
ments amont  et  aval  des  piles  et  culées  ont  été  établis  verti- 
calemenl.  Ln  fruit  de  a été  donné  aux  laces  des  piles  dans 
le  sens  longitudinal. 

Les  épaisseurs  de  la  grande  voûte  soni  de  i'"Jio  à la 
clef,  de  9.  mètres  au  joint  de  riq)ture,  de  .3  mètres  au  niveau 
du  sol  des  fondations. 

Celles  des  petites  voûtes  sont  de  o"',/io  et  o"',û5  à la  clef 
et  de  o"',()o  au  joint  de  rupture. 

Les  pressions  résultant  de  ces  dimensions  sont  hîs  sui- 
vantes, par  centimèire  carré  : 


A la  clef  de  la  grande  arche 5o‘' 

Au  niveau  des  fondations  de  la  grande  arche lo 


L’emploi  de  la  j)icrre  de  (aille  a été  limilé  à la  ])linthe, 
qui  sujtporte  le  garde-corps  métallique  couronnant  l’ou- 
vrage. 

On  a supprimé  tout  cordon  aux  naissances  des  voûtes 
tpii  présentent  une  saillie  de  o"',(>5  sur  le  nu  des  tympans. 
Cette  saillie  se  continue  sur  les  angles  des  j)iles. 

La  grande  voûte  a été  construite  en  deux  rouleaux. 

Le  premier  rouleau  a été  divisé  en  six  trompons  par  (h*s 
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joints  secs  munis,  à l’intrados,  de  cales  en  plomb  de  o'“,o6 
de  largeur  et  o™,0  9 d’épaisseur  et,  à la  partie  supérieure 
des  lits,  de  cales  en  chêne  à la  commande  des  queues  des 
moellons,  formant  ainsi  six  voussoirs  monolithes  dont  les 
articulations  n’ont  été  clavées  qu’à  la  lin  de  la  construction 
du  rouleau. 

Les  maçonneries  des  tronçons  au-dessus  des  joinls  secs 
placés  aux  angles  de  5q  degrés  et  de  34  degrés  étaient  sou- 
tenues par  des  colî'rages  constitués  par  six  hoîtes  à sable. 

Cette  disposition  a permis  d’opérer  le  remplissage  des 
joints  secs  sans  aucun  effort,  par  un  simple  effet  de  décin- 
trement  successif  procuré,  sans  secousses,  par  la  vidange 
des  boîtes  à sable, alternatives. 

A l’angle  de  i 5 degrés,  les  inaçonneries  étaient  soutenues 
par  des  ta(piets  en  bois,  boulonnés  sur  les  vaux,  dont  l’enlè- 
vement a été  beaucoup  plus  pénil)le,  malgré  la  ])resque 
verticalité  du  joint. 

Le  clavage  a été  fait  en  commençant  par  la  clef,  puis 
successivement,  et  eu  n’ayant  qu’un  chantier  à la  fois  de 
chaque  côté,  par  les  taquets  à i5  degrés,  les  coffrages  à 
5q  degrés,  et  enfin  les  coffrages  à 34  degrés. 

On  a opéré  le  remplissage  par  chambres  de  i"',4ti  ])otir 
les  taquets  et  de  o'",8o  pour  les  coffrages,  en  commençant 
j)ar  celles  des  têt<‘s  à l’angle  de  5()  degrés  et  par  celles  sur 
l’axe  aux  angles  de  34  degrés  et  i5  degrés,  et  en  opérani 
toujours  symétri([ucment  j)ar  rapport  à l’axe. 

Le  deuxième  rouleau  a été  construit  en  quatre  tronçons 
soutenus  par  les  découpes  du  premier. 

Les  voûtes  de  décharge  ont  été  construites  en  commen- 
çant par  exécutei',  avec  quatre  équipes  égales,  les  deux  piles 
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voisines  de  la  clef  et  la  maçonnerie  sur  cette  clef,  attaquée 
à partir  du  sommet.  On  a ensuite  élevé  toutes  les  piles 
jusqu’aux  naissances  et  procédé  à la  construction  des  voûtes 
suivant  les  règles  adoptées  dans  la  construction  d’un  viaduc 
ordinaire. 

Le  service  des  matériaux  a été  fait  presque  sans  frais  au 
moyen  d’un  pont  de  service  rudimentaire,  en  bois,  joignant 
la  rive  gauche  au  cintre  de  la  grande  arche. 

Matériaux.  — Les  bandeaux  de  la  grande  et  des 
petites  voûtes  sont  eu  moellons  smillés  granitiques.  Les 
douelles  sont  en  moellons  tétués  granitiques. 

La  grande  voûte  est  construite  avec  du  mortier  de  ciment 
de  Portland  à [)iise  lente,  de  l’iisiiie  Pavin-Lafarge,  au 
dosage  de  5oo  kilogrammes  par  mètre  cube  de  sable  extiait 
de  la  rivière  de  la  Tet.  Les  clavages  des  joints  secs  ont  été 
faits  avec  un  mortier  de  ciment  pulvérulent  composé  de 
5 O kilogrammes  de  ciment  j>ar  83  litres  de  sable  humide 
et  8 à 9 litres  d’eau. 

Les  parements  des  culées  extrêmes  et  des  piles  sont 
construits  en  matériaux  granitiques  et  mortier  de  chaux 
hydraulique  du  Teil  au  dosage  de  3oo  kilogrammes  par 
mètre  cube  de  sable  extrait  de  la  rivière  de  la  Tet. 

La  [)lintbe  est  en  pierre  de  taille  graniti(|ue. 

Toutes  les  autres  maçonneries  sont  en  calcaire  dit  marbre 
rouge  de  Villefrancbe  et  mortier  de  chaux  hydraulique  du 
Teil  au  dosage  de  3oo  kilogrammes  par  mètre  cube  de  sable 
tiré  des  déblais. 

Les  tyni|)ans  entre  la  plinthe  et  les  bandeaux  des  petites 
voûtes  et  de  la  grande  sont  mosaïqués  et  forment  un  élé- 
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jjant  conlraste  avec  i’encadreiiKMit  {jraiiiticiue  sinillt*  île  ces 
vonles  rehaussé  par  une  ciselure  d’arète  de  o"‘,oa  de  lar- 
geur. 

Tous  les  matériaux  sont  de  petit  a[)pareil  et  ont  été  pi‘is  : 
les  granits,  soit  sur  ])lace,  dans  les  blocs  roulés  tirés  des 
déblais  et  de  la  rivière  do  la  Tel,  soit  dans  les  blocs  roulés 
des  rivières  de  Fillols,  Saint- Vincent  et  Gady;  les  calcaires, 
dans  le  massif  de  la  moidague  attenante;  le  sahle,  dans  les 
déblais  et  dans  la  rivière  de  la  Tel. 

Cintre.  — Le  cintre  comprenait  <|uatre  fermes,  espacées 
de  d’axe  en  axe,  et  se  composait  de  deux  parties, 

l’une  à la  base,  absolument  fixe,  rej)osant  sur  cinq  points 
d’appui  en  maçonnerie  établis  dans  le  lit  de  la  Tet,  l’autre 
au-dessus,  rej)Osant  sur  des  semelles  soutenues  par  sept  cours 
de  boîtes  à sable,  au-dessus  du  niveau  de  la  plus  grande 
ci  iie  connue. 

Le  tassement  du  cintre,  pendant  la  construction,  n’a  été 
(pie  de  I I millimètres. 

Durée  d’exécution.  — Les  fouilles  de  fondations  oui 
été  commencées  le  tu  juin  i88().  La  première  pierre  a été 
[losée  le  lo  septendne  i88y. 

Le  premier  rouleau  de  la  grande  voûte  a été  commencé 
le  1 6 avril  i Hqo. 

Le  second  louleau  a été  commencé  le  ~j  mai  et  terminé 
le  3 O mai  i 8()o. 

Le  décintrenient  a eu  lieu  le  juillet  i8qo. 

Le  tassement  a été  de  i millimètre  t)  dixièmes. 

Le  pont  a été  complètement  terminé  eu  mai  i8(ji. 
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Dépenses.  Les  dépenses,  rabais  déduit  , se  l■éslllllell( 
ainsi  qu’il  suit  : 


Fondations,  déblais  et  maçonnerie iû,35o*',S() 

Maçonneries  de  tonte  nature  au-dessus  des  fonda- 



Chapes  et  enduits i,3yo  tO 

Cintre  de  la  {fraude  arche  et  des  voûtes  de  dé- 

ii,o02,üG 

Carde-corps 5, 166  ,3 A 

1,333,1  G 


73,677  ,36 

l.e  prix  par  mètre  linéaire  ressort  à 86i‘',3q. 

I.<e  prix  pai’  mètre  superficiel  en  élévation  ressort  à bfjio. 
Lnlin  le  prix  moyen  du  mètre  cube  de  maçonnerie  de 
Ionie  nature,  tout  compris,  ressort  à ?î8^,/i8. 

Les  projets  ont  été  dressés  et  les  travaux  dirigés  par 
MM.  Reynès,  ingénieur  en  chef,  et  Gay,  sous-ingénieur. 

Les  chantiers  ont  été  surveillés  jiar  MM.  les  conducteurs 
des  ponts  et  chaussées  de  Noëll,  cbel  de  section,  et  Gaemeii 
(Léonce). 

L entrejirenenr  était  \l.  Cavahoc. 


\\ 


POINT  SUK  LE  BEÜVRON 


(ligne  de  SAINT-AIGNAN  A BLOIS.  COMPAGNIE  ü'üRLÉANS). 


VPPLIC\TION  D'UN  ASSEMBLAGE  FLEXIBLE 
POUR  CHARPEINTE  MÉTALLIQUE  RIVÉE. 


Un  modèle  à o^.io  jioiir  im  mètre  (i^). 

Deux  photographies. 

Emplacement  et  dispositions  générales  du 
pont.  — Ce  pont  en  acier  doux  est  établi  sur  la  lij^ne 
de  Sainl-Aignau-Noyers  à Blois,  à la  traversée  de  la  rivière 
le  Beuvroii,  tout  près  de  la  station  de  Collettes. 

L’ouvrage  est  destiné  à porter  une  \oie  de  i mètre. 

La  partie  métallique  constitue  un  tube  rectangulaire  de 
section  constante.  Ses  parois  verticales  sont  formées  de 
poutres  en  N (genre  Pratt)  à 8 panneaux  carrés.  Le  contre- 
ventement  inférieur  est  formé  par  la  tôle  sti'iée  de  plate- 
lage;  le  contreventemenl  supérieur,  par  des  croix  de  Saint- 
André  en  cornières. 

La  j)ortée  est  de  4 y mètres,  la  largeur  intérieure 
de  6“,yo. 

Ce  (|ui  distingue  cet  ouvrage  des  ponts  courants  de 
même  portée,  c’est  l’application  de  l’assemblage  llexible 
condîiué  par  Al.  Mesnager,  en  vue  de  réduire  les  elforts 
secondaires. 
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Pour  lacililor  les  assemblages,  toutes  les  pièces,  meiu- 
Itrures,  moutauls,  diagonales,  oui  unil'orméineiil  une  sec- 
tion en  1. 


Elevauon 


Vz  Coupc  longilud\nalc 


Kij;.  lût.  — l’ont  sur  le  Heuvroii,  à assoinblaffos  flexibles. 


Membrures 


Montants 
et  diagonales 

J 


.-0  r n 

i( 3J6 ^ 300. J 

Kiff.  i6a. 


Description  de  la  partie  métallique.  Les  jiièces 
(le  pont  sont  suspendues,  dans  le  j)Ian  de  symétrie  de  clia- 
cune  des  poutres  principales,  par  deux  lames  mélallicpies 
de  1 3 X 90.  Ces  lames  forment  une  véritable  articulation , 
elles  ne  peuvent  transmettre  les  moments  de  llexion  des 
pièces  de  pont  aux  poutres  principales.  La  t()le  striée  main- 
tient l’écartement  des  semelles  inférieures  des  poutres. 

Toutefois  les  pièces  de  pont  extrêmes  sont  au  contraire, 
comme  d’ordinaire,  assemblées  d’une  manière  très  rigide 


PONTS  ET  C1I.4USSÉES.  - 


NOTICES. 


4ü 
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aux  inüiilaiil.s,  aliii  d assurer  l'imléfoiauahilité  Je  rouvrajje 
(‘I  Je  lui  permeUro  Je  j‘ésister  au  veut. 


Section  suivanlAB 


Les  elForts  seeoiiJaires  les  plus  im])ortaiils  dans  les 
|»outres  ordinaires  soûl  Jus  à la  rigidité  des  assemblages 
(jui,  au  ])assage  des  surcliarges,  entraîne  la  délorination 
de  toutes  les  pièces  du  treillis  suivant  des  Ibianes  ra[)[)elant 
celles  d’un  S.  . 

Pour  supprimer  les  l■éactions  d’encasirement,  les  pièces 
du  treillis  ont  été  réduites,  à leur  extrémité,  à une  tôle 
d’ànie  normale  au  plan  de  symétrie  de  la  poutre.  Cette  tôle, 
dont  la  section  est  calculée  pour  ne  jias  supporter  dans  les 
pièces  comprimées  une  fatigue  de  jilus  de  5 kilogrammes 
par  millimètre  carré,  a une  longueur  libre  égale  à dix  fois 
son  épaisseui-.  Avec  ces  projiortions,  jioui'  la  faire  llandjer. 
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il  taul  la  souineltre  à une  fatijjue  environ  quatre  lois  et 
demie  plus  }>i‘aiule.  On  est  donc  dans  les  limites  de  sécurité 
ordinaires. 

l’our  les  pièces  tendues,  la  partie  llexible  de  l’assem- 
blage a une  longueur  égale  à (juinze  lois  son  éjiaisseur.  On 
a admis  [)Our  cette  partie  les  limites  de  fatigue  prescrites 
par  le  règlement. 


Fijj.  i66.  — Pont  sur  le  Beiivroii. 

Assemblage  de  la  membrure  supérieure  avec  un  montant  et  une  diagonale. 


Résultats  obtenus.  — Les  épreuves  ont  donné  des 
résultats  très  satisfaisants. 

Lit  différence  entre  relVort  mesuré  avec  les  appareils 
Manet-Rabut  et  les  elforls  calculés  ne  paraît  pas  avoir  de- 
passé  O, ‘2 5 de  l’etfort  calculé.  Dans  les  ponts  à assemblages 
rigides,  au  contraire,  elle  dépasse  lré(|uemment  i,i)  et  peut 
atteindre  jusqu’à  deux  fois  l’elVort  calctdé  (Ponts  de  la  ligne 
de  Hotterdam-Llrecht-Amsterdam.  Tljdsrlinft  ï 8fj3-i8()éi). 

Un . 
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L’f IVort  réel  dans  ces  ponts  atleint  donc  trom  fois  1 elloil 
calculé. 


Pont  de  Corgnac  PontsurLoDevivron 

Poutre  Pratt  Poutre  Pratt 

à assemblages  rigides  àassmblaqesflexM» 


Kiir.  — Diafri-aiiime  comparatif  des  cfforls  secondaires 
dans  deux  ( hai  penles  à assemblages  respect iveinent  rigides  et  flexibles. 

I.c  laliltMii  gi-apliitjiie  li{j.  t65,  dans  lequel  on  a porté 
|)onr  cliatpie  pièce  en  ordonnées  les  elVorts  observés  au  bas 
de  la  pièce /près  de  rasseinbla{i;e(  point  on  les  eÜorls  secon- 
daires sont  en  «jénéral  les  pins  importants),  permet  de  se 
rendre  compte  de  la  dillérence  de  répartition  des  efl'orts 
dans  nn  |)ont  à assemblage  flexible  et  un  pont  à assem- 
blage rigide.  L’ordonnée  de  gaucbe  se  rapporte  à la  fibre 
la  plus  rap|)iocbée  de  l’extrémité  du  pont,  l’ordonnée  de 
droite  à la  fibre  la  plus  rapprocbée  du  centre.  Les  montants 
sont  désignés  par  les  lettres  \’i,  etc.,  en  pai'tant  de  1 ex- 


f* 
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Elévation  Coupc 

par  côté  sur  laxe 


Elévation  Coupc 

partout  s”ABCT)r,F 


Fifj.  166.  — Pont  sur  le  llruvron  : appui  mobile. 
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tréinité  et  marchant  vers  le  centre;  les  (lia<jonales,  par 
l), , 1)2,  etc. 

On  peut  observer  notamment  des  renversements  d’effort 
dans  tons  les  montants  du  tiipe  rigide.  (Celait  a été  constaté 
tontes  les  lois  ([u’on  a fait  des  mesures  complètes  : pont  de 
Corgtnic  [ligne  de  Nontron  à Sarlat];  pont  sur  la  Loii’e 
[ligne  de  Bourges  à Cosne],  etc.) 

Au  lieu  d’avoir  une  allure  systématicpie  comme  le  pont 
à assemblages  rigides,  dans  le  pont  à assemblages  llexibles, 
les  différences  sont  tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  l’autre. 
Les  dillérences  paraissent  donc  tenir  uniquement  à des 
im|)erl’ections  de  construction  ou  à des  in’égularités  du 
métal. 

La  moyenne  des  efforts  reste,  dans  les  deux  types,  très 
voisine  de  l’effort  calculé. 

Appuis.  — - Les  appuis  sont  à deux  articulations  per- 
pendiculaires, de  façon  à opérer  le  (nmtrage  des  elVorts  tant 
dans  le  sens  de  la  longueur  (jue  dans  celui  de  la  largeur  de 
la  poutre. 

Toutes  les  articidations  sofit  obtenues  |)ar  loulement,  de 
façon  à éviter  le  (léj)lacement  des  résultantes  du  au  frot- 
tement. Dans  les  rotules  ordinaires,  où  l’articulation  est  à 
frottement,  le  déplacement  de  la  résultante  peut  atteindre 
i/G  du  rayon  de  la  rotule  et,  par  conséquent,  la  rendre 
tout  à fait  inefficace. 

L’emploi  d’nn  seul  rouleau  de  dilatation  a permis  d’éviter 
le  balancier. 

Construction.  — Le  jirojet  a été  dressé,  sur  la  jno|)o- 
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sillon  (l(‘  M.  Saholhkt,  ingénieur  [>ilncij)al  à la  Coni|)agnie 
d’Orléans,  par  M.  \1es>ageii,  ingénieur  des  ponls  el  chaus- 
sées, avec  l’aide  de  M.  Mouton,  conducteur. 

Les  travaux  ont  été  exécutés  par  M.  Pommieh,  construc- 
teur à Limoges,  sous  la  direction  du  personnel  de  la  Com- 
pagnie d’Orléans  et  de  celui  de  la  Compagnie  des  tramways 
du  Loir-el-Cher. 


CINQUIÈME  SECTION. 

A 1)  M I N 1 S I I i A r I O ÎV  C E \ T H A L E . 

I 

DIRECTION  DES  ROI  TES  ET  DE  E \ NAVIGATION. 


DIVISION  DE  LA  NAVIGATION. 


STATISTIQUE  DE  LA  NAVIGATION  INTEIllEUKE. 

I.es  publications  du  service,  en  ce  (jui  concerne  la  sta- 
tisticjne  de  la  navigation  inli'rieure,  sont  périodiques,  mais 
])araissent  à des  intervalles  variables.  Elles  roriuent  un  en- 
semble dont  chaque  partie  correspond  à l’un  des  dilVéreiils 
ordres  de  laits  caractérisant  tout  système  de  moyens  de 
communication,  savoir  : les  conditions  techniques  de  la 
voie,  les  dépenses  d’établissement  et  d’exploitation  (|u’elle 
a occasionnées,  l’état  du  matériel  (véliicules  et  propul- 
.seurs)  servant  aux  Iraiisjiorts,  et  enfin  le  trafic  <pi’elle 
dessert. 

C’est  en  suivant  cet  ordre  que  sont  passés  en  revue  les 
publications  et  les  dessins  exposés  par  le  service. 

1°  Guide  officiel  de  la  navigation  intérieure.  — 

Cel  ouvrage  a remplacé  le  Manuel  des  distances  que  l’Admi- 
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iiisli'atioii  avait  fait  imprimer  en  vue  des  besoins  des  a|jenls 
chargés  du  service  <bî  la  statistique  de  la  navigation  inté- 
rieure. 

Ce  premier  travail  a été  remanié  et  augmenté  de  façon 
à j)onvoir  renseigner  te  public,  c’est-à-dire  les  usagers,  sur 
l’état  du  réseau  navigable  et  sur  les  conditions  de  son  utili- 
sation. 

Le  Cuide  contient  la  série  des  actes  réglementaires 
concernant  la  navigation  intérieure;  la  nomenclature  <les 
voies  navigables  avec  indication  des  conditions  de  naviga- 
bilité  présentées  par  chacune  d’elles;  des  notices  descrip- 
tives avec  tableaux  des  distances  pour  clunpie  cours  d’eau; 
des  itinéraires  des  parcours  les  plus  usités  pour  chacun  des 
princi|)au\  réseaux;  enlin  un  index  alj)habéti([ue  des  loca- 
lités mentionnées.  Le  volume  est  acconq)agiié  d’une  carte 
itinéraire  du  réseau  à l’échelle  de 

1,900,000 

Depuis  iH8y,  cinq  éditions,  conq)ortant  ensemble 
1 5,000  exemplaires,  ont  paru  successivement.  Elles  sont 
de[)uis  longtemps  épuisées,  et  l’Administration  s’occu])e  ac- 
tuellement de  la  publication  d’une  sixième  édition  de  cet 
utile  recueil. 

2°  Dépenses  de  premier  établissement  et  d’en- 
tretien concernant  les  fleuves,  rivières  et  canaux. 
Documents  historiques  et  statistiques.  — Cette  pu- 
blication est  (juinquennale.  l^e  dernier  volume,  j)ublié 
en  1 Hq’ÿ,  donne  une  situation  ari'ètée  au  d i décembre  i 8qG. 
D’une  manière  générale,  le  volume  renferme  un  exposé 
historique  des  moyens  linanciers  employés  à la  constitution 
et  à l’entretieïi  du  l'éseau  de  navigation  intérieure,  la  si- 
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tuatioii  (le  ce  riiseau  à tliverses  (3j)ü(|ues,  la  nomenclature 
(les  actes  législatils  concernant  IV'tablissement  et  l’ann^lio- 
ration  dudit  réseau , et  une  série  de  tableaux  relatifs  aux 
dépenses  laites  depuis  181/1  jusqu’au  9.1  décembre  de 
l’année  (pii  préc(‘de  sa  jnddication. 

Enlin  des  chapitres  spéciaux  ont  été  consacrés  aux  dé- 
penses  d’entretien  de  ce  réseau  et  aux  j)rodnils  (pie  l’État  a 
lires  de  son  exploitation. 

Le  total  des  dejienses  laites  en  travaux  extraordinaires 
de  navi^ption  intéi'ieure  de  1 8 1 /|  à 1896  inclnsiveinent 
s élève  à 1 ,/i90,(>8(),8()r)  francs,  se  réjiartissant  ainsi  par 
jiériode  politique  : 


Kestauratioii 1/19,179,399^ 

Règne  de  Loiiis-lMiili|»|)e 3/|  1,2/16,1 2.5 

Seconde  Républi([ue 37,792,039 

Second  Kmpire 238,791,789 

Troisième  Répnblicjne 723,677,683 


Totu,  KOAi 1, 690,686, 86.5 


1 ontefois  il  convient  de  noter  qu’il  entre  dans  ce  to- 
tal environ  .loo  millions  de  dépenses  (pii  n’intéressent  pas 
encore  ou  (|ui  n’intéressent  que  très  indirectement  la  na- 
vigation intérieure,  et  dont  voici  en  nombres  ronds  la 
déconqiosition  : 

Millions 
de  francs. 


Construction  de  canaux  marilinies 60 

.Amélioration  des  sections  maritimes  des  lleuves,  elVec- 
tuée  dans  l’interèl  de  l’accès  des  ports  de  Rouen, 
Nantes,  Rocbefort  et  Rordeaux 65 

A reporter 126 
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MillioDb 
>le  francs. 

Report i6f) 

Travaux  d’endiguement,  établissement  de  réservoirs 


sur  des  cours  d’eau  non  classés,  exécutés  dans 
l'intérêt  de  l’agriculture,  de  la  défense  des  pro- 
priétés, de  l’écoulement  des  eaux,  etc.,  construc- 
tion de  ponts  à Paris .'lo 

Travaux  de  navigation  effectués  sur  le  territoire  cédé 
à l’Allemagne 65 

Construction  de  canaux  non  encore  terminés  (de  la 
Marne  à la  Saône,  de  Montbéliard  à la  Haute- 
Saône)  70 


Ensemble 3oo 


li6  tolai  des  dépenses,  à compter  au  passif  de  la  na- 
vigation intérieure,  doit  donc  être  ramené  au  cliiffre  de 
1,900  millions  de  francs  environ. 

La  moyenne  annuelle  des  sommes  alVectées  à l’élahlisse- 
menl  et  au  perfectionnement  du  réseau  de  navigation  inté- 
rieure varie  considérablement  d’une  période  à l’autre.  Cette 
moyenne,  (pii  ressort  à 9 millions  |)endant  la  Heslauratioii, 
s’élève  à 20  millions  sous  le  règne  de  Louis-l’hili|)pe,  re- 
tombe à 9 millions  sous  la  seconde  llépubliipie  et  à 1 9 mil- 
lions sous  le  second  Emjiire.  Elle  remonte  à 1 0 millions 
pendant  les  premières  années  du  régime  actuel,  de  1871 
à 1878,  et  dépasse  33  millions  à partir  de  if^79,  année 
au  cours  de  laipiclle  fut  arrêté  le  jirogramme  des  grands 
travaux  d’amélioration  et  d’extension  de  notre  système  de 
voies  de  commuiiication.  Les  moyennes  les  plus  faibles  cor- 
respondent aux  années  pendant  lesrpielles,  sous  l’impulsion 
de  l’opinion,  le  (îouvernemenl  concentra  la  plus  grande 
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Ki({.  ir»8. 
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[)artie  de  ses  ressources  sur  la  cr«‘ation  du  réseau  de  clie- 
mius  de  fer. 

Quant  aux  dépenses  ordinaires  (entretien  et  grosses  ré- 
parations), ou  constate  qu’elles  oui  |)eu  varié  depuis  une 
cinquantaine  d’années,  alors  (|ue,  ratiounelleinent,  elles 
auraient  dù  augmenter  au  fur  et  à mesure  (|ue  le  réseau  se 
développait  et  se  peid’ectionuait.  dette  anomalie  doit  être 
attribuée,  principalement  j)endant  ces  dernières  années, 
aux  nécessités  budgétaires  qui  n’ont  pas  permis  de  majorer 
la  dotation  des  chapitres  coi'respondant  à ces  dépenses  en 
raison  directe  de  l’accroissement  du  nombre  des  ouvrages 
mis  en  service.  La  moyenne  annuelle,  pendant  la  période 
comprise  de  18/18  à 1 8c)G,  a varié  entre  q, 760, 000  francs 
et  1 i,5oo,ooo  francs. 

Le  rapport  des  frais  d’entretien  aux  dépenses  d’établis- 
sement qui,  en  1871,  s’élevait  à 0,0  id,  est  descendu 
à 0,008  en  1 8q(). 

Il  y a lieu  de  noter,  comme  on  l’a  fait  pour  les  dépenses 
extraordinaires,  que  les  sommes  consacrées  ii  l’entretien 
comprennent  des  dépenses  (jui  sont  faites  dans  l’intérêt  de 
raniénagement  des  eaux  sur  des  rivières  ou  sections  de 
rivières  classées,  mais  non  fré(pientées,  et  qui,  par  suite, 
n’intéressent  pas  la  navigation  proprement  dite. 

D’autre  part,  les  dépenses  d’entretien  ne  comprennent 
jias  les  frais  de  [lersonnel  (ingénieurs,  conducteurs  et 
commis  des  ponts  et  cbaussées  et  agents  spéciaux  de  navi- 
gation), mais,  en  compensation,  il  faut  tenir  compte  des 
revenus  et  |)iolits  (le  princijial  est  la  location  de  la  pêche) 
que  l’Etat  tire  annuellement  de  l’exploitation  des  voies  na- 
vigaliles. 
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Ces  revenus  oui  [)ro(liiil  pendant  ces  dei’iiières  années 
une  recette  moyenne  de  ‘>,,800,000  IVancs. 

3°  Recensement  de  la  batellerie.  Ti  ois  recense- 
ments de  la  batellerie  ont  en  lieu  successivement  en  1887, 
1891  et  i8()().  En  pi  incipe,  leur  périodicité  doit  être  quin- 
quennale. 

Le  fascicule  publié  en  1897  renferme  les  résultats  du 
recensement  elTectué  en  189G  et  peut  être  considéré 
comme  foimiant  une  annexe  du  fr  lielevé  général  du  tonnage 
des  marchandises  transportées  sur  les  fleuves,  rivièi'es  et 
canaux -n  pendant  rannée  189G. 

Il  comporte  trois  tableaux  de  développement  consacrés  : 
le  premier,  à la  répartition,  par  cours  d’eau,  des  bateaux 
ordinaires  français  et  étrangers;  le  second,  à la  répartition, 
par  cours  d’eau,  des  bateaux  à vajieur  français  et  étrangers, 
elle  troisième,  à la  répartition,  ]>ar  réseau  navigable,  des 
bateaux  ordinaires  français. 

Ces  tableaux  sont  précédés  d’une  notice  où  se  trouvent 
condensées  les  princijiales  données  fournies  par  le  recen- 
sement. 

En  189G,  il  a été  recensé  15,798  bateaux  ordinaires, 
français  et  étrangers,  jaugeant  ensemble  3,ùù‘2,‘i5o  tonnes 
métriques,  et  G5i  bateaux  à vapeur  de  toute  nature  d’une 
capacité  totale  de  ‘19,880  tonnes  et  munis  de  macbines 
représentant  ensemble  une  force  de  G 9,6 8 9 cbevaux- 
vapeur. 

Pres(jue  tous  les  bateaux  de  transport  possèdent  une 
cabine  servant  de  logement  aux  mariniers  et  souvent  même 
à leur  famille  dont  c’est  runi([ue  domicile. 
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Au  nioinent  du  lecensement,  les  cabines  des  bateaux 
oïdiiiaires  al)iitaient  Ai,r)7()  personnes,  comprenant. 
i8,3A()  boinmes,  (),o()2  reinines  et  i6,iG8  enlants.  Le 
nombre  d’bommes  attacliés  aux  bateaux  à vapeur,  y com- 
pris le  capitaine  et  le  personnel  des  machines,  s’élevait 
à 2,58p,  ce  qui  donne,  pour  le  total  de  la  population  ma- 
n'nière  recensée,  personnes. 

4°  Relevé  général  du  tonnage  des  marchandises 
transportées  sur  les  fleuves , rivières  et  canaux.  — 
Ce  relevé  forme  le  dix-huitième  de  la  série  commencée 
eu  1881  pai‘  r Vdministration  des  travaux  publics,  lafjuelle 
série  lait  suite  aux  relevés  annuels  du  tonnage  des  cours 
d’eau  administrés  par  l’Etat,  ([ue  publiait  antéideurement  la 
Direction  générale  des  Contributions  indirectes. 

Cette  publication  comporte  deux  volumes  in-/i"  laisin, 
format  ordinaire  des  publications  statistiques  du  Ministère 
des  travaux  publics. 

Le  [U'emier  volume  renferme  : 

Une  nomenclature  avec  l’indication  des  conditions  de 
navigabilité  des  fleuves,  rivières  et  canaux.  Ces  données 
sont  [)i’ésentées  dans  le  cadre  d’un  tableau  syiiopti.pie  pré- 
cédé d’observations  générales  sur  l’état  de  l’ensemble  du 
réseau  (luvial; 

Lu  résumé  analyticpie  des  résultats  contenus  dans  les 
tableaux  de  développement  du  tonnage  des  marchandises 
transportées  par  eau; 

Une  série  de  monographies  concernant  le  mouvement 
commercial  du  |)ort  de  Paris  et  celui  des  pi  iiicipales  lignes 
de  navigation. 
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Le  secüii»!  volume  esl  exclusivement  allecté  à las«'He  des 
tableaux  de  développement  du  relevé  {général  du  tonna^je 
des  marchandises  transportées  sur  les  lleuves,  rivières  et 
canaux. 

Quelques  chiÜres  donneront  une  idée  des  progrès  réalisés 
dans  raménagement  des  cours  d’eau  comme  voies  de  trans- 
])ort  et  du  développement  (jue  ces  transports  ont  pris 
depuis  1871. 

La  longueur  de  reiisemble  des  cours  d’eau  classés  comme 
navigables  ou  Hotlables  a peu  varié  depuis  1871,  un  cer- 
tain nombre  de  rivières  ou  sections  de  rivièies  ont  été 
déclassées  pendant  ces  dernières  années,  mais  les  perles 
lésultant  de  ces  déclassements  ont  été  compensées  par  les 
consti’uctions  nouvelles. 

Actuellement,  le  développement  total  du  léseau  Iluvial 
classé  est  de  t(),(i87  kilomètres,  sur  les(|uels  i*i,9()()  kilo- 
mètres seulement  ont  été  utilisés  par  le  commerce.  Le 
smq>lus,  soit  kilomètres,  se  compose  de  rivières  ou 

sections  de  rivières  qui  ont  un  trafic  exclusivement  maii- 
tinie  ou  dont  la  navigation  est  purement  nominale. 

Le  réseau  de  navigation  intérieure  est  pres<[uc  en 
entier  administré  par  l’Etat;  il  ne  reste  plus  maintenant 
entre  les  mains  des  concessionnaires  que  ;^55  kilomètres 
de  canaux. 

Au  point  de  vue  (b;s  conditions  tecliniipies,  les  voies  se 
divisent  en  deux  catégories,  la  première  comprenant  les 
rivières  et  canaux  qui  ollrcnt  en  tout  temps  un  mouillage 
minimum  de  2 mètres,  des  écluses  de  38"',5o  de  lon- 
gueur utile  et  un  tirant  d’air  sous  les  jioiits  d’au  moins 

3'", 70. 

lit 


PONTS  ET  CHAUSSÉES.  NOTICES. 


(»'iü  DIUKGTIO.N  DKS  llOGTliS  HT  DK  LA  .NAVIGATION 


Kilomètres. 
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Fig.  180. 
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La  longueur  de  renseiiiJ)le  des  voies  l’eiiiplissaul  ees  con- 
ditions est  actuellement  de  6,71  5 kilomètres,  dont  ki- 
lomètres de  canaux  ouverts  à la  navigation  depuis  1878. 
Antérieurement  à la  j)roinulgation  de  la  loi  du  5 août  1 87() 
relative  au  classement  et  à rarnélioration  des  voies  navi- 
gables, on  comptait  senlement  1 ,Û5()  kilomètres  de  rivières 
et  canaux  de  la  première  catégorie. 

L’œuvre  d’unification  des  conditions  de  navigabilité  du 
réseau  n’a  j)as  tardé  à pioduire  les  résultats  piévus.  Le 
poids  total  des  marchandises  embarquées  sur  les  rivières  et 
canaux,  qui  était  seulement  de  1 (),7Ûo,ooo  tonnes  au  début 
des  travaux  d’amélioration,  a dépassé  3‘î,52G,ooo  tonnes 
en  i8(j8.  Le  tonnage  kilométrl(]ue  progressait  pendant  le 
cours  de  la  même  période  dans  une  proportion  plus  élevée 
encore,  il  passait  de  2,176  millions  à 6,677  “*'ll'ous  de 
tonnes  kilométriques,  et  le  j)arcours  moyen  d’une  tonne 
s’élevait  de  110  kilomètres  à 161  kilomètres  en  i8q8. 
(/allongement  des  parcours,  auti’ement  dit  l’augmentation 
du  rayon  d’action  des  \oies  de  navigation  intérieure,  est  la 
principale  caractéristicpie  des  |)rogrès  réalisés  ]>ar  l’indus- 
trie des  transports  fluviaux. 

On  doit  notei’  (|ue  cet  accroissement  de  trafic  a profité 
})resque  exclusivement  aux  ligues  princi[)ales,  qui  toutes 
sont  constituées  par  les  ri\  1ères  et  canaux  tiansformés  ou 
encoie  en  cours  de  translormation.  La  circulation  sur  ces 
lignes  est  vingt-trois  lois  plus  active  (jue  sur  les  voies  se- 
condai les. 

5°  Dessins  exposés.  — Les  princijtaux  résultats  ac- 
cusés par  les  publications  statistiques  énumérées  précédem- 
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ment  ont  été  représentés  graphiquement  sur  un  panneau 
mural  comprenant  ; 

Une  carte  générale  du  réseau  de  navigation  intérieure 
à l’échelle  de^^^,  et  ([uatre  séries  de  diagrammes  corres- 
pondant respectivement  aux  condifions  d’étal)! issement  des 
cours  d’eau;  aux  dépenses  <pi’ils  ont  occasionnées  depuis 
1 8 1 ^1  ; à l’ellectil  de  la  hatellerie  qui  les  fréqueule,  et  enfin 
au  Irafic  qu’ils  desservent. 

CARTE  GÉîNÉRALE  DU  RESEAU  FLUVIAL. 

La  carie  générale  représenle  l’état  actuel  du  réseau  llu- 
vial,  avec  l’indication  des  améliorations  et  transformations 
dont  il  a été  l’objet  depuis  i8yi,  tant  au  point  de  vue 
administratif  qu’au  point  de  vue  technique. 

La  légende  insérée  dans  le  cartouche  placé  en  bas  et  à 
gauche  de  la  carte  donne  la  valeur  des  traits  et  des  cou- 
leurs à l’aide  desquels  on  a figuré  les  dilférentes  natures 
de  cours  d’eau  administiés  par  l’Etat  ou  des  concession- 
naires, leurs  améliorations,  leurs  transformations,  leurs 
changements  de  régime  et  les  constructions  nouvelles.  Les 
longueurs  de  chacune  de  ces  catégories  de  voies  sont  rap- 
pelées en  regard  des  signes  conventionnels  qui  les  ditlé- 
rencient. 

DIAGRAMMES. 


Skrie  a.  — Conditions  d’élablissemenl. 

1 . Lon{[uems  des  voies  de  la  première  CJitéjforie. 

2.  Longueurs  des  canaux  construits  depuis  1871. 

R.  Longueurs  des  voies  concédées  ayant  fait  retour  à l'fltal  de- 
puis 1871. 


G'if)  DIRKCTION  DES  ROUTES  ET  DE  EV  NAVIGATION. 

Sérik  R.  — Dépenses  (rétablissement  et  d’entretien. 

1.  Construction  et  amélioration. 

2.  Entretien  et  grosses  réparations. 

3.  Rapport  des  dépenses  d’entretien  aux  dépenses  d’établissement. 
A.  Dépenses  d’établissement,  par  période  bislori(jue,  de  i8iA  à 

Série  C.  — Recensement  de  la  batellerie. 

1.  Nombre  et  capacité  des  bateaux  ordinaires  suivant  la  nationa- 

lité, la  longueur,  le  mode  de  construction. 

2.  Répartition  des  bateaux  d’après  leur  capacité. 

3.  Répartition  des  bateaux  par  réseau. 

A.  Répartition  des  bateaux  à vapeur  d’après  leur  nature. 

.A.  Répartition  des  bateaux  à va|)eur  d’apn'is  le  mode  de  pro- 
pulsion. 

r>.  Population  marinière.  Equipages. 

Série  D.  — Trafic. 

1.  Poids  des  embarquements  par  nature  de  cours  d’eau. 

2.  Poids  des  embarquements  par  groupe  de  marcbandises. 

3.  Tonnage  ramené  au  parcours  d’un  kilomètre. 

Le  .service  reliHe  de  M.  Olivette  de  Rochemovt,  con^ 
seiller  d’Etat,  directeur;  M\I.  Beu iti\-tîiiESSiEH,  cliel'  de 
division;  Pélissier,  d’IIénolville,  Lebevu,  chefs  de  bureau; 
(jodebski,  soiis-clief  de  liureau. 
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1.  Dorumonls  slalistiqiios  sur  les  chemins  de  fer  français  au  .“îi  dé- 
cembre de  cliacime  des  années  1889  à 1898. 

n.  Caries  et  dia{>rammes  relatifs  aux  chemins  de  fer. 

III.  Aquarelles  fiynrant  les  moyens  de  transport  pour  voyajfenrs  de- 

puis la  Renaissance  jusqu’à  nos  jours. 

IV.  Cartes  et  carlojframmcs  relatifs  aux  transports  publics  depuis  la 

lin  du  XVII*  siècle  jusqu’à  nos  jours. 


I.  DOCl  MENTS  STVTISTIOI'ES 
si;r  les  chemins  de  fer  français  al  3i  décemrre 

DE  CIIACLNE  DES  ANNEES  1889  A 1898. 


La  première  slatislirpie  oiïiciello  sur  les  rliemiiis  de  fer 
français  remonte  à rannée  i856  et  consiste  en  une  publi- 
cation s’appliijnant  à la  |)ériode  de  iStid  an  3o  juin  i85f). 
C’est  seulement  à partir  de  i8G3  que  cette  ptiblication  a 
été  faite  chaque  année;  mais,  en  1887,  les  dispositions  en 
ont  été  modifiées  et,  depuis  cette  époque,  les  cadres  des 
tableaux  dont  elle  se  compose  n’ont,  pas  subi  de  change- 
ments importants. 


i)iin-:r/noN  des  chemins  de  feu. 


(l'iS 

Les  documents  exposés  concenient  la  période  décennale 
i88()-i8()8,  l’année  1898  étant  la  dernière  dont  les  ré- 
sultats aient  pu  être  établis  et  coordonnés. 

Pour  clnnpie  année,  ces  documents  se  composent  de 
trois  volumes,  savoir  : 

1"  Documents  principaux; 

9"  Documents  divers,  1"  partie  : Fiance,  inle'rêt  géne'ral; 

Documents  divers,  2*  partie  : France,  intérêt  local  et  Iraimvavs; 

Algérie  et  Tunisie. 

noci  MEXTS  PIUXCII'AI  X. 

Ce  |)rcmier  volume  contient  les  renseijpiements  les  jilus 
importants  et  (ju’il  est  le  plus  utile  d’avoir  rapidement  : 
ceux  qui  sont  relatifs,  notamment  jiour  les  li{jnes  d’intérêt 
oéiiéral,  à la  situation  d’ensemble  et  détaillée  du  réseau,  aux 
conditions  principales  des  concessions,  au  capital  réalisé  par- 
les coinpa|piies,  à la  garantie  d’intérêt,  aux  dépenses  d’éta- 
blissement et  aux  résultats  généraux  de  l’exploitation,  à 
l’eflectif  du  matériel  roulant.  Des  renseignements  analogues 
y fqjurent  pour  les  chemins  de  1er  d’intérêt  local  et  les  li- 
gnes algériennes.  On  y trouve  en  outre  les  situations,  par 
dépai  tement  et  par  concessionnaire,  des  chemins  de  fer 
d’intérêt  local  et  des  tramways,  et  les  résultats  généraux 
de  l’exploitation  des  tramways  ])oui  voyageurs  et  marchan- 
dises. 

Le  volume  est  complété  pai-  deux  cartes  à ^ ^ l.ooT  • 
l’une  pour  les  chemins  de  fer  de  la  métropole,  l’autre 
pour  les  chemins  de  fer  de  l’Algérie  et  de  la  Tunisie. 


DOCUMENTS  DIVEKS  ( 1 PARTIe). 

Dans  ce  second  volume,  consacré  plus  spécialement  aux 
chemins  de  1er  d’intérêt  général  de  la  métropole,  sont 
contenus  les  renseignements  suivants  : 

Situation  successive  et  détaillée  du  réseau  ; 

Helevé,  par  département,  des  longueurs  de  chemins  de 
1er,  et  comparaison  de  ces  longueurs  avec  la  superficie  et 
la  population  ; 

Relevé  détaillé  des  lignes  exploitées  à simple  ou  à double 
voie  ; 

Tableaux  rétrospectifs,  par  année,  des  résultats  généraux 
du  trafic  et  des  produits  de  l’exploitation; 

Relevé  successif  des  dividendes  payés  aux  aclioimaires 
des  six  grandes  compagnies  ; 

Produit  de  l’impôt  perçu,  par  année,  sur  les  transports 
à grande  vitesse  ; ' . 

Vingt-cinq  tableaux  donnant  : 

L’effectif  détaillé  du  personnel  et  du  matériel  roulant; 

Le  mouvement  du  trafic  (voyageurs  et  marchandises); 

Le  mouvement  des  trains,  des  machines  et  des  véhi- 
cules ; 

Les  recettes  et  les  dépenses  de  l’exploitation  ; 

Le  détail,  par  ligne,  du  trafic  kilométrique  et  à distance 
entière  sur  les  grands  réseaux; 

Le  produit  des  impôts  perçus  sur  les  chemins  de  1er,  et 
l’évaluation  des  économies  que  l’Etat  réalise  sur  certains 
transports  pour  services  publics  ; 

Le  mouvement  des  voyageurs  et  des  marchandises  dans 
les  gares  de  Paris  ; 
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Le  mouvement  et  les  recettes  des  colis  postaux; 

La  situation  des  caisses  de  retraites  et  de  secours  en 
faveur  des  agents  des  chemins  de  fer; 

Enfin,  la  statistique  des  accidents. 

DOCUMENTS  DIVERS  (‘i*-’  PARTIE ). 

Ce  troisième  volume  s’applique  aux  chemins  de  fer 
d’intérêt  local,  aux  tramways  et  aux  lignes  algériennes  et 
tunisiennes.  11  renferme,  pour  ces  diverses  catégories  de 
lignes,  la  j)lupart  des  renseignements  qui  figurent,  pour 
le  réseau  d’intérêt  général,  dans  le  second  volume. 

II.  CVRTES  ET  DIVGRVMMES 

RELATIFS  ACX  CHEMINS  OE  FER  FRANÇAIS. 

CARTE  DES  CHEMINS  DE  FER  FRANÇAIS  À — -tt-TVT-;:- 

* 1 « 0 0 0 • 0 0 0 

Le  Ministère  des  travaux  publics  publie  et  tient  à jour 
depuis  longtemps  une  carte  des  chemins  de  fer  français. 

Le  cadre  de  la  carte  primitive  remontait  à plus  de  vingt 
ans  ; l’échelle  de  adoptée  à une  époque  où  la 

longueur  des  chemins  de  fei-  français  ne  dépa.ssait  pas 
9 5,0  0 0 kilomètres,  n’était  plus  en  rappoii  avec  le  déve- 
loppement d’un  réseau  qui,  aujoui d’hui,  ne  comporte  pas 
moins  de  5o,ooo  kilomètres  de  lignes  d’intérêt  général, 
d’intérêt  local  et  de  tramways  pour  voyageurs  et  marchan- 
dises, dont  ùù,ooo  en  exploitation.  11  était  donc  indispen- 
sable d’entreprendre  la  réfection  d’une  carte  à plus  grande 
échelle,  et  la  réalisation  de  cette  mesure  a paru  particii- 
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lièroment  op[)oiTune  à rap])roclie  de  l’Flxpositioii  imiv(MsolIo 
de  i(j()o. 

La  nouvelle  carte  a été  dressée  à l’échelle  de 

liOOO.OOO^ 

elle  est  imprimée  en  dix  couleurs;  elle  distingue  : i°  par 
des  traits  pleins  : les  lignes  en  exploitation  ; par  des  trémas  ; 
les  lignes  déclarées  d’utilité  publique  et  non  exploitées;  par 
des  pointillés  : les  concessions  éventuelles;  2“  par  des  couleurs 
dillérentes  : le  réseau  de  l’Etat  et  le  réseau  de  chacune  des 
six  grandes  conqjagnies;  les  lignes  concédées  à des  compa- 
gnies secondaires  et  enclavées  dans  les  grands  réseaux  ; les 
lignes  non  concédées.  Les  chemins  de  l’er  d’intérêt  général 
à voie  étroite  sont  indiqués  par  un  trait  moins  fort  que  celui 
qui  se  rapporte  aux  lignes  à voie  normale.  La  carte  donne 
également  les  chemins  de  1er  d’intérêt  local  et  les  tramways 
pour  voyageurs  et  marchandises  en  exploitation,  qui  sont 
figurés  [)ar  des  traits  lins  en  noir.  Enlin  des  cartouches  à 
l’échelle  de  présentent  le  détail  des  bifurcations  et 

des  tracés  aux  abords  des  principaux  centres  : Paris,  Lille, 
Valenciennes,  Tours,  Lyon,  Bordeaux  et  Marseille. 

CVHTE  DES  CHEMINS  DE  FED  OUVERTS  \ L’EXPLOITATION 
SOUS  CHACUN  DES  REGIMES  POLITIQUES. 

Une  seconde  carte  indique  la  part  prise  par  chacun 
des  régimes  politiques  dans  la  constitution  du  réseau  des 
chemins  de  fer  français.  (h‘  réseau  qui,  en  iS-yo,  ne  dépas- 
sait pas  18.000  kilomètres,  se  développe  sous  la  .‘P  Béjm- 
blique  à raison  d’une  moyenne  annuelle  de  près  1,000  kilo- 
mètres et  atteint  en  1900  le  chiffre  de  6/1,000  kilomètres 
(y  compris  les  tramways  pour  voyageurs  et  marchandises). 
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DIAGRAMMES. 


Métropole. 

Chennns  de  fer  d’intérêt  général,  cliemins  de  fer  d’inté- 
rêt local  et  tramways  pour  voyageurs  et  marchandises  : 

1®  Développement  du  réseau  depuis  l’origine. 

2®  Dépenses  d’établissenient  : 18^1-1898. 

3®  ElTectif  du  personnel.  EtTcctif  du  matériel  roulant  : i853, 
1859-1898. 

/)®  Mouvement  des  voyageurs  et  des  marchandi.ses  à 1 kilo- 
mètre : 18/11-1898. 

5®  Mouvement  des  trains  : 18/u,  i853,  i85/i,  1866-1898. 

6®  Mouvement  du  matériel  roulant:  i853,  i85/t,  1866-1898. 

7®  Résultats  financiers  de  l’exploitation.  Recettes  et  dépen.ses 
totales,  produit  net  total.  Produit  moyen  kiloinétriipie  par 
voyageur  et  par  tonne  : 18/11-1898. 

8®  Résultats  flnanciers  de  l’exploitation  par  kilomètre  exploité  : 
1 8/11-1898. 

9®  Mouvement  des  voyageurs  dans  les  gares  de  Paris  : 1867- 
1 898. 

10®  Mouvement  des  inarcliandises  dans  les  gares  de  Paris:  1867- 
1898. 

Alfféric  et  Tunisie. 

1®  Développement  du  réseau.  Dépenses  d’établissement.  Résultats 
linanciers  de  l’exploitation.  Produit  moyen  kilométriipie 
par  voyageur  et  par  tonne  : 1862-1898. 

2®  Effectif  du  personnel.  Effectif  du  matériel  roulant.  Mou\e- 
nient  des  voyageurs  et  des  inarcliandises.  Mouvement  des 
trains.  Mouvement  du  matériel  roulant  : 1862-1898. 
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Dans  un  but  de  clarté  et  de  simplltication  et  en  raison 
des  nombreuses  analogies  que  présentent  les  chemins  de 
1er  d’intérêt  local  et  les  tramways  pour  voyageurs  et  mar- 
cbandises,  on  a groupé  les  renseignements  relatifs  à ces 
deux  catégories  de  lignes. 

(’es  divers  diagrammes  ont  été  établis  d’après  les  do- 
cuments statistiques  publiés  par  le  Ministère  des  travaux 
publics;  ils  résument  les  principaux  faits  économiques, 
techniques  ou  linanciers  concernant  les  chemins  de  fei‘.  Ils 
complètent  la  collection  des  documents  statistiques  et  per- 
mettent d’embrasser  d’un  coup  d’œil  les  progrès  léalisés. 
Pour  ne  j)rendre  que  quelques  exemples,  ils  font  ressortir 
nettement  : 

Le  développement  du  réseau  exploité  qui,  de  3,ooo  kilo- 
mètres en  i85o,  atteint  9.1,000  kilomètres  en  iH-yB  et 
/i/i,ooo  kilomètres  en  i8()8  (y  compris  les  lignes  d’intérêt 
local  et  les  tramways  pour  voyageurs  et  marchandises), 
avec  nn  accroissement  moyen  de  près  de  1,000  kilomètres 
par  année  pendant  le  dernier  quart  de  siècle  ; 

Le  parcours  total  des  machines  (dÿa  millions  de  kilomètres), 
soit  un  parcours  moyen  annuel  de  89,700  kilomètres  par 
locomotive,  qui  correspond  sensiblement  à la  longueur  du 
méridien  terresli  e ; 

Les  variations  du  produit  moyen  kilométrique  d’iin  voyageur 
(déduction  faite  de  l’impôt)  ([ui,  de  7 centimes  en  18Ô1, 
s’abaisse  à 5 cent,  k en  i8G(),  à h cent.  3 en  i8()i  et  à 
3 cent.  78  en  1 898 ; 

Le  parcours  des  voyageurs  et  celui  des  marchandises  (jui  ont 
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(lüiiblc,  le  premier,  en  dix-huit  années,  le  second,  en  vingt- 
six  années  (en  1898,  1 i,8oo  millions  de  voyageurs  kilo- 
métriques et  1^,900  millions  de  tonnes  kilométriques); 

Le  mouvement  des  voyageurs  dans  les  gares  de  Paris  qui , de 
/|5  millions  de  voyageurs  en  1880  et  de  76  millions  en 
1889,  s’élève,  pour  1898,  à 117  millions,  dont  Ii3  mil- 
lions [)our  la  gare  Saint-Lazare. 

111.  SÉIUE  D’AQLAKELIÆS 

FIGUItAM  LES  MOYENS  DE  TKANSPOKT  POUK  VOYAGEURS 
DEPUIS  LA  RENAISSANCE  JUSQU’À  NOS  JOURS. 


NOMENCLATÜRK. 


I. rs  sujets  «loiil  la  liésigiialion  est  suivie  d’uii  astérisque  (*)  liyureiil  en  rédudiuii 

dans  le  présent  calalojjue. 

J. es  aquarelles  relatives  aux  moyens  de  transport  autres  que  les  cliciniiis  de  1er  sont 

exposées  dans  la  classe  3o  (Musée  cenlenual). 

La  suite  de  la  collection  (Chemins  de  fer)  se  trouve  dans  la  classe  aq. 


• 

0 “ 

Zi  es, 

= 1 
y'  fi 

SUJETS. 

SOURCES. 

1 

Litière  de  sei{;neur.  (w'  siècle.) 

Une  reconstitution 
de  Viollet- Le- 
duc. 

2 

litière  à hras.  (xvi*'  siècle.) 

Une  reconstitution 
en  lithographie 
de  V.  Adam. 

3 

Coche  de  Henri  IV.  (iGio.) 

Une  gravure  de 
Gasp.  Houtlats. 

h 

Chariot  de  voyage.  (Hègiie  de  Louis  MIL) 

Une  gravure  con- 
temporaine de 
G.  Perrelle. 
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SUJETS. 

SOURCES. 

5 

Litière  de  \auban  (vers  i6(58) 

Une  gouache  con- 
temporaine for- 
mant cartouche 
d’un  plan  de  Be- 
sançon. 

6 

Litière  du  peintre  Van  der  Mculen  (vers  1670). . . 

Van  der  Meulen. 

7 

Litière  en  service  dans  les  armées  de  Louis  XIV. . . 

Idem. 

8 

Coche  d’élé  ou  'rCarabas»  de  Paris  à Versailles. 
(Rè|jne  de  Louis  XIV.) 

Une  gravure  d’Is- 
raël Sylvestre. 

9 

Coche  de  voyage.  (Règne  de  Louis  XIV.) 

Une  reconstitution 
en  lithographie 
de  Carie  Vernel. 

U) 

Litière  commune  dite  brancard.  (Règne  de  Louis  XV.). 

Une  gravure  de  J.- 
R.  Oudry. 

11 

Carrosse  de  voyage  de  Pan's  à .\mboise.  (Règne  de 
Louis  XV)  [*]. 

Une  gravure  de  Ri- 
gaud. 

12 

(îaliote  de  Paris  à Saint-Cloud.  (Règne  de  Louis  XV.) 

Idem. 

13 

Coche  d’eau  de  Paris  à .\uxerre.  (Règne  de 
Louis  XV)  [*]. 

Un  tableau  de  Ra- 
guenet  (1757). 

l/l 

Coche  moderne  ou  première  diligence  suspendue. 
(Règne  de  Louis  XV.) 

Un  dessin  de  Rouho 
fils. 

15 

Embarcjuement  des  coches  d’eau  au  port  Saint-Paul 
(Pans).  [Vers  1776.] 

Une  ri'production 
du  tableau  de 
De  .Machy. 

l(i 

Chaise  de  poste.  (Règne  de  Louis  XV.) 

Une  reproduction 
du  tableau  de 
M.  Goulue. 

17 

Malle-poste  sous  la  Convention 

Un  dessin  inséré 
dans  l’ouvrage 
La  Locomotwn , 
de  M.  Daniel  Ra- 
mée. 

18 

■Arrivée  de  la  diligence  dans  la  cour  des  Messageries, 
à Paris.  (Directoire.) 

Un  tableau  de 
Boilly. 

19 

Courrier  de  la  malle-poste  (181a) 

Un  dessin  anonyme 
de  l’époque. 

20 

Postillons  et  chevaux  de  poste.  (Retour  du  pos- 
tillon.) 

Géricault. 

21 

Postillons  et  chevaux  de  poste.  (Repas  des  chevaux.). 

Idem. 

22 

Postillons  et  chevaux  de  poste.  (Halte  à l’auberge.). 

Idem. 
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SUJETS. 

SOUHCES. 

23 

loyajje  à cheval  en  poste.  (Rè{;ne  de  Louis  XVlll.). 

Une  estampe  de 
Carie  Vernel. 

24 

Loucou  de  Parisà  Saint-Cloud. (Règnede  LoiiisXVIII.) 

Idem. 

25 

Diligence  genre  Turgotine 

Une  lithographie  de 
Gét'icault(i823). 

2() 

Diligence  des  Messageries  rojales.  (Règne  de 
Louis  XVllL) 

Une  lithographie 
d’.\ubry  (1  828). 

27 

DiligencedeRouenauHavre.(Règnede  Louis  XVlll.) 

Idem. 

28 

Cabriolet  de  poste  et  voiture  de  messagerie.  (Règne 
de  Louis  XVlll.) 

Une  estampe  colo- 
riée de  Sauer- 
weid. 

29 

,\ccélérée  de  Paris  à Saint-Germain.  (Règne  de 
Louis  XVIII.) 

Unelithographiede 
Lœillet(i82  4). 

3ü 

.Malle-poste de  Paris  à Calais.  (Règne  de  Louis  XVlll.) 

Une  lithographie 
d’Ho.'-ace  \ ernet. 

31 

Postillons  et  chevaux  de  poste.  (Retour  du  pos- 
tillon;. 

Carie  Veruet. 

32 

Départ  pour  Saint-Cloud.  (Règne  de  Louis  XVIIL). 

Une  lithographie 
d’Aubry. 

33 

Coucou  de  Paris  à Saint-Germain.  (Règne  de 
Louis  XVlll.) 

Idem. 

34 

Coucou  de  Paris  à Saint-Cloud  et  à Saint-Germain. 
(Règne  de  Charles  X.) 

Une  lithographie 
coloriée  de  Lceil- 
let. 

35 

Locomotive  anglaise  de  G.  Stephenson  ( type  i8a5), 
employée  en  1829  sur  le  chemin  de  fer  de  Saint- 
Étienne  à Lyon. 

D’après  nature. 

3() 

Première  locomotive  française  de  Marc  Séguin.  (Che- 
min de  fer  de  Saint-Étienne  à Lyon,  1827.) 

Une  gravure  du 
bulletin  de  la 
Société  indus- 
trielle, t83i. 

37 

Diligence  de  Paris  à Calais,  C"  LalTitte,  Caillard 
et  C‘*  (type  1828) [*]. 

Une  lithographie 
de  Ralfet. 

38 

Calèche  de  poste.  (Règne  de  Charles  X.) 

Une  lithographie 
de  Lœillet. 

39 

La  cour  des  Messageries,  à Paris.  (Règne  de  Louis- 
Philippe.) 

Une  lithographie 
de  Provost. 

40 

Stationnement  de  coucous.  (Règne  de  Louis-Phi- 
lippe.) 

Une  lithographie 
de  1 83o. 
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SUJETS. 

SOURCES. 

'il 

Dilijjence  de  Paris  à Sceaux.  (Rèijne  d>'  Loiiis-Plii- 

Une  lithographie 

/i2 

lippe.) 

•\bords  de  la  station  d’Egui- 

de  V.  Adam. 

sheini. 

43 

Chemins  de  fer 

Pont  sur  le  Giesen 

44 

de  Mulhouse 

Station  de  Ribi'auwiller.  ..... 

Puhiicalion  de  Si- 

à 'l’hann  ( 1839) 

mon  fils  et  Mul- 

et 

1er,  de  Stras- 

de  .Slrashour<j 

bourg. 

45 

à 1141e 
(i844). 

Train  mixte  remorqué  parle  Na- 

poléon,  première  locomotive 
sortie  des  ateliers  kœchlin, 
de  Mulhouse. 

4C 

Postillons  et  chevaux  de  poste.  (Retour  du  postillon.) 

Une  lithographie 

[Rè|;ne  de  Louis-Philippe.] 

de  V.  Adam. 

47 

Postillons  et  chevaux  de  poste.  (Le  coup  de  l’étrier.) 

Idem. 

[Règne  de  Louis-Philippe.] 

48 

Malle-poste  de  Paris  à Saint-Etienne.  (Règne  de 

Une  lithographie 

. 

Louis-Philippe.) 

de  V.  Adam  (co- 

loriée). 

49 

Malle-poste  Estafette.  (Règne  de  Louis-Philippe.)..  . 

Idem. 

50 

Coucou.  (Règne  de  Louis-Philippe.) 

Une  lithographie 
de  V.  Adam. 

51 

Chemin  de  fer 

Locomotive  avec  tender-moleur  ; 

D’après  des  dessins 

de  Saint-Elienne  < 
, _ j 

(1844). 

de  la  Compagnie 
Paris- Lvon-Mé- 

52 

a Lyon.  | 

Train  de  voyageurs  (i8a;>). . . . 

diterranée. 

53 

Diligence  des  Messageries  royales,  au  relais.  (Règne 

Une  lithographie 

de  Louis-Philippe.) 

de  V.  Adam. 

54 

Dormeuse  de  poste.  (Règne  de  Louis-Philippe.).  . . 

Idem. 

55 

Rerline  de  poste.  (Règne  de  Louis-Philippe.)]*].  . . 

Idem, 

56 

Chaise  de  poste.  (Règne  de  Louis-Philippe.) 

Une  lithographie 

de  V.  Adam  (co- 
loriée). 

57 

Diligence  des  Messageries  royales,  en  roule.  (Règne 

Idem. 

de  Louis-Philippe.) 

58 

Voilure  de  roulage.  (Règne  de  Louis-Philippe.)  . . . 

Une  lithogiaphie 

deV.  \dam. 

PONTS  ET  niVtSSÉES.  NOTICES.  ^3 
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SUJETS. 

SOURCES. 

59 

Malle-poste  de  Nantes  à Hordeaux.  (Il*  République.) 

D’après  une  atlicbe 
de  l’Entreprise 
Hippolyte  Res- 
sayre,de  .Nantes. 

60 

Bateau  à aubes  de  Paris  à Saint-Cloud.  (Second 
Empire.) 

Une  lithographie 
de  Ph.  Benoist 
et  Eug.  Cicéri , • 
vers  1860. 

61 

Tramway  à traction  de  chevaux,  dit  chemin  de  fer 
américain  de  Paris  (place  de  la  Concorde)  au 
rond-point  de  Boulogne.  (Second  Empire.) 

D’après  une  es- 
tampe. 

62 

Bateau  à hélice  de  Paris  à Saint-Cloud  (1899). . . . 

D’après  nature. 

63 

Courrier  de  Saint-Affrique  à Alhi  (1899) 

Idem. 

64 

Train  express  de  Paris  à Bordeaux.  (Réseau  de 
l’État,  1899.) 

Idem. 

65 

Train  mixte  de  Falaise  à Beiq'ou.  (Compagnie  de 
l’Ouest,  1899.) 

Idem. 

66 

Train  de  Carhaix  à Rosporden.  (Réseau  breton  à voie 
étroite,  1899.) 

Idem. 

67 

Automobile  à vapeur  (système  Rowan)  [Tramway 
de  Paris-Louvre  au  rond-point  de  Boulogne 
(>899)]. 

Idem. 

68 

Tramway  à air  comprimé.  [Lignes  de  Paris-l.ouvre 
à Saint-Cloud,  Sèvres  et  Versailles  (1 899)]. 

Idem. 

69 

Tramway  électrique  à fd  aérien  de  Montmorency  à 
Sainl-Gralien  (1899). 

Idem. 

70 

Automobile  à vapeur  sur  route  de  Condé-sur-N'oireau 
à Vire  (1899). 

Idem. 

71 

Locomotive  électrique  .système  Heilmann  ( Compagnie 
de  l’Ouest),  1899. 

Idem. 

En  dehors  des  cartes  et  documents  statistiques  destinés 
à faire  connaître  la  situation  des  chemins  de  fer,  leur  déve- 
loppement successif,  les  dépenses  auxquelles  ils  ont  donné 
lieu,  le  mouvement  des  transports,  etc.,  il  a paru  intéres- 
sant de  ligurcr,  sous  une  forme  accessible  à tous,  les  progrès 
réalisés  dans  les  moyens  de  transport  depuis  l’époque  où 
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ces  moyens  étaient  encore  à l’état  rudimentaire  justjii’à  nos 
jours,  en  prenant  comme  point  de  départ  la  litière  du 
xv"  siècle  pour  aboutir  aux  locomotives  des  derniers  types, 
(|ui  atteignent  des  vitesses  ([u’on  ne  pouvait  prévoir  il  y a 
encore  peu  d’années. 

A cet  effet,  la  Direction  des  chemins  de  1er  a t'ait  exécuter 
une  série  d’aquarelles  permettant  de  suivre  les  translor- 
mations  successives  (|ui  ont  caractérisé  le  voyage  à diverses 
époques  depuis  la  Renaissance.  On  [)eut  ainsi  mesurer  d’un 
coup  d’œil  rapide  les  efforts  dépensés  et  les  progrès  ac- 
complis. 

Les  aquarelles  ont  été  laites  à l’aide  de  documents 
contemporains  de  chaque  époque,  sauf  dans  des  cas  très 
rares  où  l’on  a cru  pouvoir  utiliser  des  reconstitutions. 

Les  deux  premières  aquarelles  représentent  la  litière 
(n“  1 et  2),  qui^  portée  tantôt  par  des  hommes,  tantôt  par 
des  chevaux  ou  des  mules,  permettait  d’utiliser  les  chemins 
défectueux  et  les  sentiers  étroits,  et  dont  l’usage  se  géné- 
ralisa, dans  la  suite,  pour  les  transports  à l’intérieur  des 
villes  et  subsista  jusqu’à  la  fin  du  règne  de  Louis  XV  (n”^  5, 
fi,  7 et  10). 

Viennent  ensuite  le  char  et  le  chariot  qui,  à l’origine, 
n’étaient  que  de  grossières  charrettes  non  suspendues.  Vers 
le  commencement  du  xv**  siècle,  on  imagina  de  suspendre 
la  caisse  des  chars  au  moyen  de  chaînes,  ce  qui  fit  donner 
à ces  voitures  le  nom  de  tr  chariots  branlants  n.  Ces  véliicules 
perfectionnés  paraissent  avoir  été  d’abord  réservés  aux 
déplacements  des  ])ersonnages  princiers  ; le  chariot  grossier 
du  xv*^  siècle  fut  encore  longtenqjs  utilisé  pour  les  autres 
voyageurs.  C’est  un  de  ces  véhiculés  que  représente  le 

4q  . 
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tableau  ii”  , exécuté  d’après  une  gravure  de  Gabriel 
Perrelle,  contemporaine  du  règne  de  Louis  Xlll. 

Le  coche  (ou  la  coche,  comme  on  disait  au  xvi'  siècle) 
succède  au  char.  Son  origine  paraît  remonter  au  règne  de 
François  F’’.  Plus  élégant  que  le  char  primitif,  le  coche 
était  de  forme  arrondie  et  surmonté  d’un  baldaquin  soutenu 
par  des  colonnes  de  bois.  Vers  le  milieu  du  règne  de 
Henri  II,  on  ne  comj)tail  que  trois  coclies  à Paris:  celui 
du  roi,  celui  de  Üiane  de  Poitiers  et  celui  de  llené  de  Laval, 
seigneur  de  llois-Daupbin.  Sous  Henri  IV,  le  nombre  des 
coches  de  ville  était  encore  restreint,  comme  le  prouve  une 
lettre  de  ce  roi  à l’un  de  ses  favoris  : ff.le  ne  sçaurais  aller 
vous  voir  aujourd’hui  parce  (|ue  ma  femme  se  sert  de  ma 
cociie. C’est  dans  cette  voiture  (acjuarelle  n°  3)  (ju’il  fut 
assassiné  par  Uavaillac  (iGio). 

Dès  la  fin  du  xm*"  siècle,  des  services  de  coclies  publics 
avaient  été  cependant  organisés  pour  les  voyages,  rayonnant 
de  Paris  vers  (pielques  villes  distantes  de  trente  à quarante 
lieues  : Orléans,  Troyes,  Rouen,  Beauvais,  Amiens.  Chaque 
service  comportait  une  seule  voiture  qui  n’elfectiiait  le  trajet 
qu’une  fois  par  semaine.  Un  lèglement  du  Parlement,  du 
üG  juillet  iGa3,  dispose  ([ue  les  fermiers  des  coches  ne 
pourront  être  obligés  de  faire  plus  de  huit  à dix  lieues 
])ar  jour  en  hiver,  du  i*'*'  novembre  au  i5  mars,  et])lus  de 
treize  à (juatorze  lieues  ])endant  le  reste  de  l’année. 

L’aipiarelle  n"  8 (coche  d'été  ou  cccarabasii  de  Paris  à 
V^ersailles)  reproduit  une  giavure  d’Israël  Sylvestre  (règne 
de  Louis  XIV);  l’aquarelle  n"  q a été  faite  d’après  une  re- 
constitution de  Carie  Vei  iiet  ajant  p(uir  thème  la  fable  de 
La  Fontaine  : «Le  Coche  et  la  Mouche n. 
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L’enlrelieii  et  l’amélioralion  des  chaussées  par  SuHv 
d’abord,  ensuite  par  Colbert,  facilitèrent  les  lonjjs  voyajjes 
en  carrosse.  IMns  grand,  pins  robuste  et  plus  confortable 
([ne  le  coche,  le  carrosse  pouvait  transporter  huit  voyageurs 
et  leurs  bagages.  En  ibpi,  Paris  est  relié  par  des  services 
publics  de  carrosses  aux  principales  villes  de  France  el  des 
Pays-Bas. 

Le  tableau  n"  1 1 représente  un  carrosse  de  voyage  à son 
arrivée  à Ainboise,  d’a[)rès  une  gravure  du  temps  (règne 
de  Louis  XV)  par  Rigand. 

La  galiote  de  Paris  à Saint-Cloud  et  le  coche  d’eau  de 
l'aris  à Auxerre,  ([ue  figurent  les  tableaux  n“*  1 ‘2  et  Id, 
sont  de  la  meme  époque. 

Mis  à la  disposition  du  public  dès  le  règne  de  Charles  IX, 
les  coches  d’eau  étaient  de  longs  bateaux,  sortes  d’arches 
de  Noë,  qui  Iransporlaient  à la  fois  les  personnes  et  les 
marchandises.  Une  cabine  abritait  les  passagers  en  cas  de 
mauvais  temps  ; le  dessus  de  cette  cabine  servait  de  ter- 
rasse. 

Les  coches  d’eau,  dont  le  bureau  fut  longtemps  sur  le 
quai  des  Ormes,  à la  hauteur  de  la  pointe  amont  de  l’île 
Saint-Louis  (aquarelle  u“  1 5),  desservaient  les  villes  situées 
sur  les  bords  de  la  Marne  (de  Charenton  à CluUons)  et  de 
la  Seine  (de  Rouen  à Auxerre).  A la  remonte,  ils  étaient 
traînés  par  des  chevaux;  à la  descente,  ils  glissaient  tantôt 
à l’aide  de  rames,  tantôt  au  fil  de  l’eau.  Dans  de  telles 
conditions,  la  durée  des  trajets  était  très  longue  ; en  1786, 
il  fallait  quatre  jours  pour  aller  de  Paris  à Auxerre  ou  de 
Paris  à Rouen.  11  en  coûtait  6 livres  7 sols  5 deniers  pour 
Auxerre;  6 livres  pour  Rouen.  Les  coches  d’eau  ou  (rdili- 
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gences  d’eaux,  comme  on  les  appela  aussi  dans  la  suite,  ne 
disparurent  qu’au  cours  du  xix®  siècle. 

L’emploi  de  la  cimise  de  poste  (a(|uarelle  n°  10)  remonle 
au  règne  de  Louis  XIV  et  j)ermet  enfin  d’accélérer  les 
voyages.  C’est  un  fauteuil  pour  deux  personnes,  de  forme 
gracieuse  et  élégante,  avec  un  système  de  suspension  per- 
fectionné. Elle  constitue  le  moyen  de  transport  le  plus  ra- 
pide et  le  plus  confortable;  aussi  son  emploi  est  d’un  piix 
élevé.  Elle  se  transforme  dans  la  suite  (n"  50). 

L’administration  de  la  poste  aux  clievaux  avait  égale- 
ment mis  en  service  d’autres  types  de  voitures,  à deux  et 
à (piatre  roues  : cabriolet  (n°  ^8),  calèche  (n°  38),  dor- 
meuse (n°  54),  berline  (n”  55)  [lig.  171]. 


I 


1 


^ 1 

A.  ■AKTtt  , |>ia«  • 

Fig.  171.  — Berline  de  poste  (règne  de  Louis-I’liilippe), 

<Faprès  une  lithographie  de  V.  Adam. 

Les  clievaux,  conduits  an  grand  trot  par  des  postillons, 
étaient  changés  à cha(|ue  relais  (8  kilomètres  environ); 
1 allure  était  de  10  à 19.  kilomètres  à riieure.  l^e  prix  jiar 
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poste  et  ])ar  cheval  allelé  ou  mené  à franc  étrier  était  de 

sols  sous  le  règne  de  Louis  XV  et  de  i*,5o  pendant  la 
première  moitié  dn  siècle,  pins  o^yB  pour  les  guides; 
il  devait  être  payé  autant  de  chevaux  <[u’il  y avait  de  voya- 
geurs et  de  postillons. 

l^a  poste  aux  chevaux  a pris  fin,  comme  les  diligences, 
vers  i85o,  au  moment  où  les  chemins  de  fer  ont  relié 
Paris  aux  principales  villes  de  France. 

Six  aquarelles  reproduisent,  d’après  Carie  Vernet,  Géri- 
cault  et  Victor  Adam,  des  types  de  chevaux  de  poste  et 
diverses  scènes  de  la  vie  dn  postillon  : 

Uetour  au  relais  : n®’  *J0,  3 1 cl  AG. 

Au  relais  : repas  des  chevaux  : ii"  21. 

Halte  à l'auberge  : u“  22. 

Le  coup  (le  l’étrier  : n"  A 7. 

Le  voyageur  qui  désirait  elîectner  son  voyage  à cheval 
trouvait  chez  les  maîtres  de  post(>  des  chevaux  spéciaux, 
connus  sons  le  nom  de  cr  bidets il  devait  être  accompagné 
d’un  postillon  (n"  23). 

Le  voyage  en  poste  était  un  luxe  réservé  aux  particuliers 
et  aux  familles  riches.  I^a  diligence  (n®  14),  qui  fait  son 
apparition  vers  le  milieu  du  xvni®  siècle,  réalise,  sur  le 
coche  et  le  carrosse  qui  circulent  encore,  un  progrès  consi- 
dérable au  point  de  vue  de  la  rapidité  ; d’un  prix  plus  élevé 
(jue  ses  concurrents,  elle  a un  tarif  inférieur  à celui  du 
voyage  en  poste.  Elle  transporte  huit  personnes  et  leurs 
bagages  et  effectue  le  trajet  de  Paris  à Lyon,  vers  1 760,  en 
cinq  jours  l’été  et  en  six  jours  l’hiver;  le  prix  est  de  100  francs 
par  personne,  nourrilure  comprise;  le  poids  réel  des  ba- 
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{jages  est  taxé  à raison  de  G sols  par  livre  de  cr  hardes  et  pa- 
quets^. 

Le  service  des  diligences  a vécu  un  siècle.  Dix  aquarelles 
permettent  de  constater  les  principales  transformations  que 
ces  véhicules  oiit  subies  : 

ÉPOQUE  DU  DIHECTOIRE. 

N®  18  : Arrivée  de  la  dilifrence  dans  la  cour  des  Messageries  à Paris 
{^rue  NoIre-Dame-des-Vicloires),  d’après  un  tableau  de 
Boilly. 

ÉPOQUE  DE  LA  RESTAtlRATfON. 

N®  25  : Turgotinc  remisée  dans  F église  Saint  Nicolas , à Caen,  d’après 
Géricault. 

N®  28  : Arrivée  d'une  diligence  en  vue  de  Paris,  d’après  Sauerweid. 

On  remarquera  que,  dans  ces  trois  dernières  voitures, 
l’avant,  occupé  par  les  bagages  dans  la  diligence  primitive 
du  règne  de  Louis  XV,  comporte  un  comj)arliment  ouveid 
de  trois  places,  ce  qui  élève  à onze  le  nombre  des  voyageurs 
transportés.  Les  bagages  sont  répartis  entre  le  dessus  de  la 
voilure  et  l’arrière. 

I.,es  diligences  dont  la  désignation  suit  sont  caractérisées 
])ar  une  transformation  complète  ; elles  sont  à trois  compar- 
timents, cou[)é,  intérieur,  rotonde,  surmontés  d’une  imjié- 
l iale  pour  les  bagages,  avec  baiKjuettcs. 

L’attelage  se  compose  de  ciinj  chevaux,  conduits  par  un 
seul  postillon. 

N®  26.  Diligence  des  Messageiies  royales,  d’après  Aubry  (fig.  172). 

iN®  27.  Diligence  de  Bouen  au  l faire,  d’apiès  Aubry. 
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ÉPOQUKS  DK  CHAULES  X ET  DE  LOUIS-PIIILIPI’E. 

N®  37.  DiUgeitcede  Paris  à Calais  (Compagnie  Lajjitte,  Caillarcl  et  C"), 
d’après  Haiïet. 

iS°  39.  La  cour  des  Messageries  générales  à Paris  (rue  Saint-Honoré , 
i3o),  d’après  une  lilliograpliie  de  Provost. 

N°  53.  Diligence  des  Messageries  royales,  nu  relais,  d’après  une  litlio- 
{jrapliie  de  Victor  Adam. 

N*  57.  Ddigenre  des  Messageries  royales,  en  route,  d’après  mie  litho- 
graphie de  Victor  Adam. 

On  constatera  que,  dans  le  dernier  type  de  diligence 
que  figure  le  n"  57,  le  postillon  a disparu  pour  faire  place 
au  cocher. 


Fl".  179.  — Dilijjenco  des  Messageries  royales  (règne  de  Louis  XVlll), 
d’après  une  lithographie  d’ Aubry,  182  3. 


Ji aquarelle  n"  17  représente  luic  ïnnUn-pnfttfi  au  temps  de 
/a  Convention. 
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Depuis  rélablisseiiienl  du  service  des  postes  j)ar  Louis  XI 
( 1 les  courriers  circulaient  sur  les  routes;  mais  ils 
étaient  exclusivement  all’ectés  au  transport  des  dépêches. 
Ce  n’est  qu’eu  (décret  des  23-‘^A-3o  août)  que  fut 

institué  le  .service  des  malles-j)ostes,  comportant  le  transport 
des  voyageurs  en  même  temps  que  celui  des  dépêches.  Les 
nouvelles  malles  étaient  couvertes  d’une  bâche  en  cuir, 
montées  sur  deux  énormes  roues  et  attelées  de  trois  chevaux, 
dont  l’un  portait  le  postillon.  La  caisse  de  la  voiture  était 
en  osier  : d’où  la  dénomination  populaire  (\o pan'rrs  à saladr; 
les  malles  étaient  ])lacées  à l’ari'ière,  tandis  (|u’à  l’avant 
deux  ou  trois  voyageurs  ])renaient  place  sur  des  banquettes 
suspendues  au  moyen  de  courroies.  J.,a  vitesse  des  panien  à 
salade  devait  atteindre  deux  lieues  à l’heure  au  minimum. 
Le  pi'ix  par  |)lace  et  parj)oste  était  fixé,  en  i7q3,  à t livre 
1 O sols  ; il  fut  abaissé  â o^,y5  par  la  loi  du  i y frimaire  an  vu, 
puis  successivement  relevé  à i franc  et  à i^,5o. 

La  seconde  malle-|)oste  (aquarelle  n"  ID)  date  du  Pre- 
mier Empire;  la  li’oisième  (n®3()]  [lig.  i y.‘)]  est  de  l’époque 
de  la  llestaui-alion.  La  consiruclion  en  a été  perfeclionnée  ; 
le  nombre  de  chevaux  a été  porté  à quatre,  dont  deux 
montés  par  des  postillons.  Elle  comporte  quatre  places, 
deux  à l’intérieur,  deux  à l’avant.  L’arrière  est  occupé  j)ar 
la  malle  aux  dépêches.  A partir  du  i'’*’ janvier  1828,  la 
malle-poste  atteint  une  vitesse  de  quatre  lieues  à l’heure  ; 
elle  délient  pour  l’époque  le  rr  record  a de  la  vitesse,  comme 
on  dirait  aujoui'd’hui. 

De  nouvelles  voitures,  plus  légères  et  mieux  suspendues, 
furent  mises  en  circulation  vers  1 8A0.  Elles  étaient  de  deux 
sortes;  les  malles-estafeltes  (tableau  n°  49)  desservaient  la 
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route  de  Paris  à (lalais;  les  hrrlmes  (lahleau  ii“  ^|8)  rircii- 
laient  sur  les  autres  routes. 


17.3.  — Malle-posle  de  Paris  A Calais  (vers  i8a5), 
d’après  une  iilliograpliie  d’Horace  Vernel. 

Les  malles-postes  disparurent  au  lur  et  à inesui’o  di^  la 
eoiistrucfioii  des  grandes  ligues  de  chemins  de  Ter.  En 
il  existait  encore  onze  services  de  ulalles  de  ï"  spcùon,  |)ar- 
laiit  de  Paris,  et  dix-se|)t  services  de  a®  section,  parlant  des 
principales  villes  après  l’arrivée  du  courrier  de  Paris.  (’/esI 
à celle  dernière  catégorie  qu’appartient  la  malle  de  Nantes 
à Pordeaux  (aquarelle  n°  59)  de  l’époque  de  la  a®  Hé|)u- 
l)li([ue,  reconstituée  d’après  une  afliche  de  l’entreprise. 

La  dernière  malle,  celle  de  Toulouse  à Montpellier,  cessa 
son  service  le  a 3 août  185^. 

De  nos  jours,  il  existe  encore  des  voitures  qui  rappellent 
la  malle-poste  d’autrefois  et  assurent  le  service  du  courrier 
])ostal  et  des  voyageurs  entre  certaines  stations  et  des  loca- 
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lités  encore  j)riv6es  de  chemins  de  fer.  C’est  une  de  ce.s 
voitures  (courrier  de  Saint-Alfrique  à Albi)  qui  fait  l’objet 
du  tableau  ii°  03. 

On  voit  aussi  circuler,  dans  quelques  contrées,  de  rares 
voitures  de  roulage,  derniers  vestiges  d’une  industrie  autre- 
fois prospère.  L’aquarelle  n“  58  rappelle  ce  véhicule  aux 
lourdes  formes  qui  devait  faire  place  au  wagon. 

Les  divers  modes  de  transport  pour  voyageurs  énuiué- 
rés  ci-dessus  n’étaient  affectés  qu’aux  longs  trajets.  Les  dé- 
placements de  faihle  parcours,  dans  la  banlieue  de  Paris 
notamment,  étaient  effectués  au  moyen  de  diligences  de 
dimensions  réduites,  d’allure  accélérée,  qui,  à l’époque  de 
la  Restauration  et  de  Louis-Philippe,  faisaient  un  service 
régulier,  notamment  de  Paris  à Saint-Germain  (n°29)  et  de 
Paris  à Sceaux  (n°  41).  Ce  moyen  de  transport  était  com- 
plété par  les  coucous.  Les  a(piarelles  n“  24,  32,  33,  34,  ^lO 
et  50  donnent  une  idée  de  ces  petites  voitures  à deux  roues, 
aux  formes  et  aux  couleurs  très  variées,  parfois  bizarres, 
qui  ne  comportaient  guère  que  cinq  places  et  traînaient 
souvent  une  dizaine  de  Parisiens  avides  de  villégiature. 

A ce  besoin  de  plein  air  répondait  également  le  bateau 
de  Paris  à Saint-Cloud  qui  avait  succédé  à la  galiote  du 
\vm®  siècle.  Grâce  à l’invention  de  la  vapeur,  le  bateau  à 
aubes  (n°  00)  put  franchir  en  une  heure  les  dix  kilomètres 
qui  séparent  le  pont  Royal  de  Saint-Cloud. 

L’aquarelle  n°  62  donne  la  vue  de  l’un  des  types  les 
plus  récents  des  bateaux  à hélice  qui,  depuis  l’année  1867, 
font  le  service  régulier  de  Paris  à Saint-Cloud  et  Suresnes. 

lies  autres  aquarelles  sont  relatives  aux  chemins  de  fer. 
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et  permettent  de  se  rendre  compte  des  transformations  in- 
interrompues de  cet  instrument  de  transport. 

C’est  le  i"  octol)re  1828  que  fut  ouveid  à la  circulation 
le  premier  chemin  de  fer  en  France,  celui  de  Saint-Etienne 
(Pont-de-l’Ane)  à la  Loire  ( Andrézieux),  d’une  longueur  de 
18  kilomètres.  A l’origine,  il  était  exclusivement  alfecté  au 
transport  des  charbons,  el  la  (raction  s’y  faisait  par  des 
bœufs  ou  des  chevaux.  Peu  de  temps  après,  la  compagnie 
concessionnaire  lit  l’acliat  de  deux  locomotives  construites 
en  Angleterre.  C’est  ce  premier  type  de  machine  anglaise 
de  G.  Stephenson  (|ui  lait  l’objet  de  l’aquarelle  n°  35,  exé- 
cutée d’après  nature. 

Le  tableau  11°  36  représente  la  première  locomotive 
française  de  Marc  Séguin,  ingénieur  de  la  Compagnie  du 
chemin  de  fer  de  Saint-Etienne  à Lyon,  qui  perfeclionna 
l’invention  de  Stephenson,  en  imaginant  la  chaudière  tubu- 
laire et  le  ventilateur  (1827). 

Grâce  à Séguin,  la  puissance  de  la  locomotive  est  consi- 
dérablement accrue;  l’élan  est  donné  et,  en  i83/i,  la  ligne 

f 

entière  de  Saint-Etienne  à Lyon  est  ouverte  au  service  des 
voyageurs.  Ainsi  que  permet  de  le  constater  l’acpiarelle 
n"  5 '2,  exécutée  d’aj)rès  des  dessins  de  la  Conq)agnie  de 
Paris-Lyon-Médilerranée,  la  forme  des  cf  voiture.s-herlinesT» 
employées  dans  les  premiers  trains  de  voyageurs  se  raj)- 
proclie  sensiblement  de  celle  des  véhicules  qui  circulaient 
à cette  épo(|ue  sur  les  routes  et  dont  [)lusieurs  t\q)es  li- 
gurent  dans  la  collection,  notannuent  au  11°  55. 

l'n  ly[)e  de  locomotive  à marchandises  eiu|)loyé  pai'  la 
Conq)agnie  de  Saint-Etienne  à Lyon,  en  18/1/1,  liguie  sous 
le  11°  51. 
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Les  aquarelles  n"‘  4*2  à 45  (clieniins  de  fer  de  Mulhouse 
à Tliaun,  i83q,  et  de  Strasbourg  à Bâle,  i844)  donuciit 
des  indications  sur  le  matériel  de  l’époque.  Le  train  d’inau- 
guration, remorqué  par  le  Napoléon,  première  locomoli\e 
sorlie  des  ateliers  Kœcldin,  de  Mulhouse,  parcourut  en 
î>,5  minutes  à l’aller,  en  i5  minutes  au  retour,  les  90  kilo- 
mètres (pii  séparent  Mulhouse  et  Thann. 

Les  voilures  de  i’’®  classe,  appelées  diligences,  se  rappro- 
chent sensiblement  de  celles  qui  circulent  aujourd’hui  sur 
certaines  lignes  secondaires.  Les  voitures  d^  îî®  classe,  dites 
chai  s à bancs,  étaient  recouvertes  d’une  toiture  soutenue  jiar 
des  montants;  les  côtés  sont  fermés  par  des  rideaux  de  cuii‘. 
Quant  aux  voitures  de  3®  classe,  elles  n’étaient  autre  chose 
que  des  wagons  rudimentaires,  munis  de  bancs,  dépourvus 
de  tout  abri. 

IMusieursaquarelles  donnent  une  vue  d’ensemble  de  divers 
trains  de  voyageurs  en  1899. 

L’aquarelle  n°  64  repi’ésente  un  train  exjiress  du  réseau 
de  l’Etat  : ce  train  est  composé  en  partie  de  wagons  à cou- 
loir et  comporte  les  derniers  perfectionnements  réalisés  au 
double  point  de  vue  de  la  vitesse  et  du  confort. 

Deux  autres  aquarelles  figurent  : l’une  (n®  65),  un  train 
mixte  circulant  sur  la  ligne  à faible  tralic  de  Falaise  â Ber- 
jou  (réseau  de  l’Ouest);  l’autre  (n®  66),  un  train  du 
chemin  de  fer  à voie  étroite  de  Carhaix  à Bosporden 
(réseau  breton). 

Enfm  la  série  des  aquarelles  se  termine  ]>ar  des  repio- 
ductions  de-  plusieurs  tramways  et  d’une  automobile  sur 
routes  (n®  70)  faisant  un  service  régulier  de  voyageurs  et 
de  marchandises. 
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Il  n’a  pas  paru  utile  de  représenter  les  tramways  pour 
voyageurs  et  marchandises,  les  machines  et  véhicules  (ju’ils 
comportent  ne  dillérant  pas  ou  dillerant  peu  de  ceux  eu 
usage  sur  les  chemins  de  1er  à faible  trafic.  Au  contraire, 
on  a donné  difiérents  types  de  tramways  pour  voyageurs 
(n"®fil,  07,  08,  09),  dont  la  plupart  des  villes  de  quelque 
inq)ortance  sont  déjà  pourvues  etcjui  vont  se  multipliant  de 
jour  en  jour  depuis  l’emploi  de  la  traction  électrique. 

En  dernier  lieu,  on  a représenté  la  machine  électri(pie 
Heilmann  (n®  71),  dont  l’expérimentation  sur  le  réseau  de 
l’Ouest  laisse  entrevoir  la  possibilité  d’augmenter  encore  la 
vitesse  des  trains. 

IV.  CARTES  ET  C AUTOGRAMMES 

KFXATIKS  AUX  THANSPÜRTS  PUItLICS  DKPLIS  LA  FIN  DU  XVlC  SlÈCLK 
JUSQU’À  NOS  JOURS. 

CAHTES  KELATIVES  AUX  VOYAGES  AVANT  LES  CHEMINS  l)E  FEH. 

1.  Roules  de  poste  et  moyens  de  transport  desservant  les  principales 
villes  de  France  à la  fin  du  xvii'  siècle. 

‘2.  Moyens  de  transport  desservant  les  routes  de  poste  en  1786. 

.‘5.  Conditions  des  voyages  de  Paris  aux  principales  villes  de  France 
en  1765. 

CAUTOGHAMMES. 

1 . Accélération  des  vitesses  des  moyens  de  transport  en  France  de[uiis 

la  lin  du  xvii®  siècle  jusqu’à  nos  jours. 

2.  Prix  des  voyages  en  France  depuis  la  lin  du  xvii®  siècle  jusqu’à 

nos  jours. 
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La  collection  des  aquarelles  figurant  les  moyens  de 
lrans[)ort  est  complétée  par  les  cartes  et  les  cartogrammes 
(|iii  viennent  d’élre  énumérés. 

Trois  cartes  liistoi’iques  présentent  la  situation  du  réseau 
des  routes,  les  princi|)aux  moyens  de  transport  pnldic  qui 
les  desservaient  et  les  conditions  des  voyages  de  Paris  à 
diverses  villes  Irontières  de  France  avant  les  chemins  de  1er. 

La  première  a été  étahlie,  en  ce  qui  concerne  les 
routes,  d’ajirès  une  cai'te  de  la  fin  du  xviF  siècle,  tirée  des 
archives  du  Ministère  des  travaux  juddics  : Le  Poste  délia 
Francui  con  le  suc  strade  principali,  [lar  Domini(|ue  de  llossi; 
en  ce  ipii  concerne  les  services  de  transport,  d’après  le  Livre 
commode  des  adresses,  de  Du  Pradel,  1G99. 

La  seconde  : pour  les  routes  de  poste,  d’après  la  carte 
des  Postes  pour  l’année  i']']'],  par  le  sieur  Jaillot,  géo- 
graphe ordinaire  du  roy,  de  l’Académie  royale  des  sciences 
et  helles-lettres  d’Angers  (Archives  du  Ministère  des  tra- 
vaux jiuhlics);  [)Our  les  services  de  transport,  d’ajirès  le 
iixiide  des  chemins  de  la  France,  l’aris,  1 7G8,  et  le  Calendrier 
de  la  Cour  pour  l’année  l'jSG. 

J.ia  troisième,  d’après  L’Indicateur  Fidèle  ou  Guide  des 
Voyageurs,  dressé  par  le  sieur  Michel,  ingénieur-géograj»he 
du  roy,  à l'Observatoire,  17G0. 

Oelle  dernière  caiTe  pei  inet  de  reconstituer  dans  quehpies- 
uns  de  ses  détails  un  voyage  en  France  à la  \eille  de  la 
Hévolution.  Ainsi,  j>ar  exemple,  le  trajet  en  diligence  de 
Paris  à Ljon  (101  lieues),  le  plus  rapide  de  l’épocpic,  s’el- 
lecluait  en  cimj  journées  : 

l*n‘micre  journée  : Dcparl,  île  l'Iiôlel  de  Sens  à 2 iieures  du  malin, 
déjeuner  à (Jliailly  (12  lieues),  eouclier  à Puni  (12  lieues). 
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Deuxième  journée  : Dëjeiiner  à Joigny  (9  lieues),  coucher  à Ver- 
nianloii  (10  lieues). 

Troisième  journée  : Déjeuner  à Ilouvray  (9  lieues),  coucher  à .\rnay- 
le-Duc(ii  lieues). 

Quatrième  journée  : déjeuner  à Chalon-sur-Saône  (12  lieues), 
coucher  à .Mâcon  (10  lieues). 

Cinquième  journée  : Déjeuner  à Villefranche  (10  lieues),  arrivée  à 
Lyon  à 6 heures  du  soir  (G  lieues). 

A riieiire  actuelle,  le  tiaiu  de  luxe  Méditerranée-Express 
ellectiie  ce  même  trajet  de  Pai-is  à Lyon  en 

Deux  cartograiiiines  font  ressortir  l’accélération  des  vi- 
tesses et  les  variations  des  prix  des  voyages  en  France. 

Le  premier  figure  par  une  couleur  distincte  le  chemin 
parcouru  pai‘  chacun  des  principaux  senices  de  transport 
|)uhlic  reliant  Paris  aux  villes  frontières  au  moment  précis 
où  le  train  le  plus  rapide  de  1900,  supposé  pai  ti  de  Paris 
en  même  temps  que  ses  concurrents,  arrive  à destinalion. 
Si  l’on  prend  comme  exemple  le  trajet  de  Paris  à Calais,  on 
constate  <{ue,  au  moment  où  l’express  de  1900  entre  en 
gare  de  Calais,  ayant  |)ai'couru  ‘190  kilomèlres  en  .‘P*,  10 
(soil  une  vitesse  moyenne  de  90^"', 8 à l’heure),  les  anciens 
modes  de  trauspoid,  en  siqijiosaul  le  dé|)ai  l simultané  (h* 
Paris,  s’échelonneraient  sur  la  route  de  la  manière  suivante; 

Cairossede  i6(jû:  .V  5 kilomètres  de  Paris,  soil  une  vitesse  moyeum* 
de  ^''^G. 

Dilifrence  de  i-jèi6  : \ 12  kilomèlres  de  Paris,  soil  une  vites.se 
moveuue  de  3’'"', G. 

Malle-poste  de  181  à : A 22  kilomèlres  de  Paris,  .soit  une  vitesse 
moveime  de  G^'",8. 

U 
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Malle-poste  de  i83à  : A 3a  kilomèlres  de  Paris,  soit  une  vitesse 
moyenne  de  9*““, 7. 

Train  de  chemin  de  fer  de  iSS-j  : A 193  kilomètres  de  Paris,  soit 
une  vitesse  moyenne  de  59'"”, 5. 

Train  de  chemin  de  fer  de  i8Sj  : A aia  kilomètres  de  i*aris,  soit 
une  vitesse  moyenne  de  65'^'", 3. 

Un  cartouche  exprime,  pour  chacun  des  trajets,  d’uiiepart 
la  durée  totale  du  voyage,  et  d’autre  part  la  vitesse  moyeiiue 
à l’heure.  Ainsi , pour  reprendre  le  même  exemple , le  voyage 
de  Paris  à Calais,  (jui  s’effectue  aujourd’hui  en  3*', i5,  <le- 
mandait  7 jours  en  1692,  3 jours  en  1786,  ho  heures  en 
181  A,  28  heures  en  i83A. 

Le  deuxième  cartogramme  inditjue,  pour  chacune  des 
principales  villes  de  France,  les  prix  des  voyages  au  dépari 
de  Paris  aux  diverses  époques  indiquées  ci-dessus.  Un  car- 
touche figure,  pour  chacun  des  modes  de  transport,  le  ta- 
rif payé  par  kilomètre,  abstraction  faite  des  variations  de  la 
valeur  représentative  de  l’argent  aux  diverses  époques.  Ou 
payait  : en  carrosse  (1692),  o*^,  107(1;  en  diligence  (1786), 
0^,1962;  en  malle-poste  (1  8 1 A),  o*^, 1 3o  1 ; en  malle-poste 
( 1 83A),  0^,1 862  ; enfin  on  paie,  en  chemin  de  fer,  impôt  com- 
pris, en  1900:  0^,1  12  en  i*"®  classe,  0^,0766  en  2® classe, 
et  o‘^,oA93  en  3®  classe. 

Les  aquarelles  ont  été  exécutées  par  M.  Alfred  Mautin. 
ilessinateur  attaché  à la  Dii’ection  des  chemins  de  fer. 

Les  cartes,  cartogrammes  et  diagrammes  ont  été  exécutés 
par  M.  Alfred  Bieîvner,  rédacteur,  également  attaché  à la  Di- 
l’ection  des  chemins  de  fer. 
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ÉCOLE  NATIONALE  DES  PONTS  ET  CHAUSSÉES. 


L’Ecole  nationale  des  j)onts  et  chaussées  est  appelée  à 
lormer  les  ingénieurs  destinés  au  service  de  l’Etat  et  com- 
posant le  coi'[)s  national  des  j)onts  et  chaussées 

Son  origine  remonte  à la  création  du  bureau  des  dessi- 
nateurs, constitué,  le  \h  février  17^7,  sous  l’autorité  de 
Perronet,  ([ui  lut  directeur  de  l’Ecole  pendant  (juarante- 
sept  ans,  jusqu’au  27  février  179^,  jour  de  sa  mort^-L 
La  loi  du  19  janvier  1791  uiiilia  j)our  toute  la  France 
le  service  et  le  corps  des  ponts  et  chaussées  et  ada|)ta  FEcoh^ 
à cette  nouvelle  organisation. 

f 

La  loi  du  octobre  179b  concerta  l’Ecole  des  ponts  et 

Voir,  parmi  les  documents  evposés,  la  notice  sur  l’Ecole  des  |)onts  et 
cliaussf^es. 

Nous  donnons  ci-contre  la  photo}» l avure  du  buste  en  marbre  de  l’erroiiet 
et  de  son  piédestal,  é}falemenl  en  marbre,  conservés  à l’Ecole  fies  ponts  cl 
chaussées.  Ce  bel  ouvra}fe,  dû  au  sculpteur  Masson,  liit  olïertà  Perronet,  eu 
1778,  par  les  élèves  et  par  les  iii}jénieurs  anciens  élèves  île  l’Ecole,  ainsi 
qu'en  témoigne  l’inscription  : Palri  carissimo  fumilia,  fixée  eu  lettres  de  bronze 
sur  le  piédestal.  Perronet  l’a  légué  à l’École  des  ponts  et  chaussées. 

/i3. 
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chaussées  avec  l’Ecole  polytechiiiquc,  instituée  l’année  [)ié- 
cédente. 

Au  xix*^  siècle,  les  décrets  du  26  août  i8oû,  du  i3  oc- 
tobre i85i  et  du  18  juillet  1890,  ont  successivement  fixé 
l’organisation  et  la  réglementation  de  l’Ecole,  dont  l’ensei- 
gnement et  les  moyens  d’instruction  ont  été  progressivement 
développés  par  divers  décrets  ou  arrêtés. 

E’b]cole  des  ponts  et  chaussées  a occupé  dej)uis  son  ori- 
gine plusieurs  locaux  situés  dans  diÜ'érents  (juartiers,  au 
.Marais,  aux  Champs-Ehsées,  au  faubourg  Saint-Germain, 
(’j’est  à partir  de  i8û5  qu’elle  occupe,  dans  la  rue  des 
Saints-Pères,  son  emplacement  actuel. 

Gelte  Ecole  est  rlirigée  par  un  ins[)ecteur  général  de 
première  classe,  directeur,  assisté  d’un  inspecteur,  du  grade 
d’inspecteur  général  ou  d’ingénieur  en  chef,  particulière- 
ment chargé  de  t»)ut  ce  (jui  a trait  à l’instruction  des  élèves. 
Ee  directeur  actuel,  M.  Hicou»,  a eu  poiw  prédécesseurs, 
depuis  1889,  MM.  Glillkmaix  et  Gay.  L’inspecteur  actuel, 
M.  DE  Dauteix,  a succédé,  en  1 89G,  à M.  Coli.ioxox.  Le  tra- 
vail d’administration  relatif  à rens(Mgncment , à la  compta- 
hilité,  au  personnel  et  ù l’entretien,  est  confié  an  secrétaire 
de  l’ficole,  M.  Mauva,  assisté  de  MM.  Lwteaime,  dessina- 
teur |)rincij)al,  Po\a  , c.omptahle,  et  PowEit  de  Beamo.nt,  p\- 
péditionnairt*. 

Élèves  ingénieurs.  — Les  élèves  ingénieurs  sont 
|>ris  exclusivement  parmi  les  élèves  soi  tant  de  l’Ecole  poly- 
techni(jue  G). 


DtVrcI  du  18  jitiilel  i8()o,  article  :>G. 
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L’enseljjiiemeiit  comprciifl  la  iiiécanicjue  a|»|)li(|iiée  (résis- 
taiice  (les  matériaux  et  liydiaiilirjue),  les  coimaissances 
iniiiéralogi(]ues  et  géologiques  nécessaires  aux  ingénieurs; 
les  inalériaux  de  construclion  ; les  procédés  généraux  de 
construction;  la  construclion  des  routes,  des  ponts,  des 
canaux,  des  ports  maritimes,  des  phares;  la  construction  et 
l’exploitation  des  chemins  de  1er  ; ramélioration  des  l i- 
vières;  l’architecture  civile;  les  machines  à vapeur;  l’hy- 
draulique agricole  et  urbaine  ; l’électricité  ap[diquée  ; le 
droit  administratif,  l’économie  politique  ef  la  fortification  ('h 

A ces  cours  normaux  s’ajoutent  un  certain  nombre  de 
conférences  portant  sur  les  connaissances  suivantes  ; instal- 
lations électri(|ues  ; pliotograpliie  ; pisciculture. 

Les  travaux  intérieurs  de  l’Ecole  se  rapportent  aux 
objets  suivants  : 

1°  Travaux  grapln(|ues,  rédaction  de  mémoires  et  de 
concours  sur  des  projets  de  travaux  d’art  et  de  construction; 

2®  Manipulations  et  essais  de  matériaux  de  construction  ; 
exercices  pratiques  d’électricité  ; 

3"  Nivellement  et  levers  de  plans;  lever  de  machines  et 
de  bâtiments; 

A"  Visites  d’ateliers  et  de  chantiers. 

L’enseignement  dure  trois  années. 

Les  cours  commencent  dans  les  premiers  jours  de  no- 
vembre. 

Ce  dernier  cours  est  particulier  aux  élèves  ingénieurs  de  l’Klat,  appelés 
par  la  loi  mililaire  à faire  partie,  comme  officiers,  de  la  réserve  et  île  l’armée 
territoriale. 
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Au  coimiieiiceinent  do  jnillel,  les  élèves  sont  envoyés  en 
mission  dans  les  départements  pour  s’y  exercer,  sous  la 
direction  des  chefs  de  service,  à la  pratique  de  l’art  de 
l’ingénieur.  La  mission,  coupée,  pour  les  élèves  de  première 
année,  par  un  mois  d’exercices  militaires,  dure  jusqu’au 
mois  d’octobre. 

Les  élèves  ingénieurs,  actuellement  présents  à l’Ecole, 
sont  au  nombre  de  3A,  savoir  : i a en  première  classe,  i i 
en  seconde  classe  et  i i en  troisième  classe. 

Élèves  externes.  Indépendamment  des  élèves 
ingénieurs  de  l’Etat,  l’Ecole  des  ponts  et  chaussées  reçoit 
des  élèves  externes,  soit  français,  soit  étrangers,  admis, 
aj)rès  examen,  à suivre  les  cours  et  à participer  aux  tra- 
vaux intérieurs  de  l’Ecole hl.  Ceux  d’entre  ces  élèves  qui,  à 
l’expiration  de  la  troisième  année  d’études,  ont  subi  d’une 
manière  satisfaisante  les  épreuves  auxquelles  ils  ont  été 
soumis,  reçoivent  un  diplôme  d’ingénieur  des  construc- 
tions civiles. 

Les  élèves  externes,  actuellement  présents  à l’Ecole,  sont 
an  nombre  de  6i,  savoir  : îîo  en  première  classe,  en 
seconde  classe  et  9.0  en  troisième  classe. 

Auditeurs  libres.  Outre  les  élèves  externes,  des 
auditeurs  libres  peuvent  être  admis,  sur  l’autorisation  du 
directeur  de  l’Ecole,  à suivre  les  cours. 

L’externat  de  l’Ecole  des  ponts  et  chaussées  a été  institué  par  décret 
du  3 octobre  i85i.  Il  est  actuellement  régi  par  le  titre  IV  du  décret  d’orga- 
nisation du  18  juillet  i8ç)o.  (Voir,  au  nombre  des  documents  exposés,  les 
conditions  pour  l’admission  des  élèves  externes.  ) 
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Élèves  des  cours  préparatoires.  — Enfin,  et  potir 
Faciliter  aux  candidats,  français  et  étran|jers,  les  épreuves 
de  l’examen  préalable,  on  a institué,  dans  l’Ecole  même, 
des  cours  préparatoires  destinés  aux  jeunes  gens  qui  vou- 
draient être  admis  comme  élèves  externes 

L’enseignement  des  cours  préparatoires  dure  une  année; 
il  comprend  : 

i"  Le  calcul  dilïérentiel , le  calcul  intégral  et  la  méca- 
nique ; ' 

La  physique  et  la  chimie  ; 

d"  La  géométrie  descriptive,  la  stéréotomie  et  les  éléments 
d’architecture  ; 

Le  dessin  linéaire  et  le  lavis. 

Les  épreuves  d’un  examen  préalable  sont  obligatoires 
pour  tous  les  candidats  qui  désirent  être  admis  soit  anx 
cours  préparatoires,  soit  directement  aux  cours  spéciaux 
è titre  d’élèves  externes,  lors  même  que  ces  candidats  sont 
pourvus  de  dij)lômes  ou  de  brevets  de  capacité. 

11  n’est  fait  d’exception  à l’obligation  de  l’examen  qu’en 
faveur  des  élèves  de  l’Ecole  polytechnique  ayant  satisfait  à 
toutes  les  conditions  de  sortie. 

L’enseignement  est  entièrement  gratuit  pour  les  élèves 
externes  et  pour  les  élèves  de  l’école  préparatoire. 

Les  élèves  des  cours  préparatoires  sont  actuellement  au 
nombre  de  96. 

Voir,  parmi  ies  docnmpiits  pxpost^s,  les  rondilions  pour  l’admission  anx 
coni’s  préparatoires. 
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NOMENCLATURE  DES  J)OCUMENTS  EXPOSÉS 

TOUCHANT  L’ORGANISATION  KT,  DKPUIS  1889,  L’KNSKIGNKM ENT  DE  L’ÉCOLE 
DES  PONTS  ET  CHAUSSEES. 


1®  DOCUMENTS  ADMIMSTR.ATIFS. 

Notice  sur  l’École  des  ponts  et  chaussées.  Paris,  1878,  1 broch.  in-8®. 

Décret  du  18  juillet  1890  portant  organisation  de  l’École  des  ponts 
et  chaussées.  Paris,  1890,  1 broch.  in-8“. 

Règlement  intérieur  de  l’Ecole  des  ponts  et  chaussées.  Paiis,  1897, 
1 broch.  in-8". 

Ecole  des  ponts  et  chaussées.  Admission  des  élèves  externes  aux  cours 
de  l’Ecole.  Décrets,  arrêtés,  décisions.  Programmes  des  connais- 
sances exigées  pour  l’admission.  Paris,  1887,  1 broch.  in-8". 

Cours  préparatoires  pour  l’admission  des  élèves  externes  à l’Ecole 
des  ponts  et  chaussées.  Arrêté.  Programme  des  connaissances  exi- 
gées pour  l’admission.  Paris,  1886,  1 brocli.  in-8®. 

Malézieux.  Notice  sur  les  externes.  188A,  1 broch.  in-8®. 

9°  ENSEIGNEMENT. 

Programmes  de  l’enseignement  intérieur  de  l'Ecole  nationale  des  ponts 
et  chaussées,  arrêtés  par  le  Conseil  de  l’Ecole  et  approuvés  par  le 
Ministre  des  travaux  publics,  le  2 septembre  1897.  Paris,  Impri- 
merie nationale,  1897,  1 broch.  in-8®. 

Collection  des  programmes  de  concours  pour  les  sessions  1898-1899 
et  1899-1900.  Paris,  2 vol.  in-A°  autographiés. 

COURS  PUBLIÉS  DEPUIS  1889. 

Résal.  Cours  de  résistance  des  matériaux.  Paris,  Raudry,  1898,  1 vol. 
in-8®. 
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Comtruclious  métalliques.  Elasticité  et  résistance  des  maléi  ianx  : fei-, 
fonte  et  acier.  Paris,  Haiulry,  1896,  1 vol.  in-8". 

Cours  de  ponts.  Emplacements,  débouchés , fondations , ponts  en  ma- 
çonnerie. Paris,  Haudry,  1896,  1 vol.  in-8". 

Boütillier.  Annexe  au  cours  de  ponts  : prescriptions  administratives  pour 
la  résistance  des  métaux,  des  ponts  métalliques  et  des  ponts  suspendus. 
Paris,  1892,  1 vol.  in-A"  autographié. 

Nivoit.  Cours  de  géologie.  Paris,  Baudry,  1898,  1 vol.  in-8". 

Debray  et  Mlssat.  Matériaux  de  construction.  Paris,  1897,  2 vol. 
in-^i"  aiitoffraphiés. 

Di  rand-Claye,  Deroaie  et  Féret.  Coins  de  chimie  appliquée  à Vart  de  tin- 
génieur.  2' édition,  Paris,  Baudry,  1897,  1 vol.  in-8". 

De  Préaudeau.  Cours  de  procédés  généraux  de  construction.  Paris,  1898- 
1899,  2 vol.  in-'i"  aulographiés. 

De  Mas.  Cours  de  navigation  intérieure.  flivUres  à courant  libre.  Pari.«, 
Baudry,  1899,  1 vol.  in-8". 

Quinette  de  Rochemom  et  Desprez.  Cours  de  travaux  maritimes.  Paris, 
1897-1898,  3 vol.  in-A"  autographiés. 

Bricka.  Cours  de  chemins  de  fer.  Paris,  Gauthier-Villars,  189A,  2 vol. 
in-8". 

Bkchmakn.  Cours  (^hydraulique  agricole  et  urbaine.  Paris,  1896-1890. 

1 vol.  in-6"  autograpliie'. 

Blovdel.  Cours  d' électi icité  appliquée.  Paris,  1900,  1 vol.  in-6"  aulo- 
grapliié. 

Blondel  et  Paul  Dlbois.  La  traction  électrique  sur  voies  ferrées.  Paris, 
Baudry,  1898,  2 vol.  in-8". 

Choisy.  Histoire  de  l' architecture.  Paris,  Gauthier-Villars,  1899, 

2 vol.  in-8". 

De  Dartein.  Etudes  sur  ta  décoration  des  ponts.  Paris,  1 898,  3 fa.sr.  in-6". 
l n cadre  de  gra\ lires. 
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Dk  Dartkin.  Documents  sur  les  fermes  métalliques  à grande  ouverture.  Paris, 
i8()i-t8f)3,  1 album  in-Za"  autographié. 

(rAïuKL.  Physique.  Paris,  Baudry,  1888-1894,  2 vol.  in-8®. 

Haag.  Cours  de  calcul  différentiel  et  intégral.  Paris,  Dunod,  1898, 
1 vol.  in-8". 

Cours  de  mécanique  rationnelle.  Paris,  Dunod,  1894,  1 vol.  in-8". 

D'OoAr.vE.  Cours  de  géométrie  descriptive  et  de  géométrie  infinitésimale. 
Paris,  Gauthier-Villars,  1896,  1 vol.  in-8”. 

Traité  de  nomographie  : théorie  des  abaques  (^applications  pratiques). 
Paris,  Gauthier-Villars,  1899,  1 vol.  in-8”. 

1 jetons  sur  la  cuhalure  des  terrasses  et  la  topographie.  Paris,  1900, 
1 vol.  in-4”  autographié. 

Pii.i.KT.  Cours  de  géométrie  appliquée.  Paris,  1886,  2 vol.  iii-4”  auto- 
graphiés. 
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A côté  d’une  mission  d’enseigneinenl,  (|iii  est  sa  desti- 
nation  essentielle,  l’Kcole  des  ponts  et  chaussées  a encore 
pour  attribution  de  venir  en  aide  aux  ingénieurs  et  même 
an  public,  en  tout  ce  (jui  concerne  sa  comj)étence  scienti- 
fujiie.  De  là  un  certain  nombre  de  services  annexes  qu’il 
convient  de  passer  succinctement  en  revue. 

Bibliothèque.  — L’École  possède  l’une  des  plus  riches 
collections  d’ouvrages  se  rapportant  à la  science  et  à l’art 
de  l’ingénieur  ; sa  bibliothèque  ne  comprend  pas  moins  de 
■ÿ5,ooo  volumes.  Un  catalogue,  réimprimé  en  iHqA  par  les 
soins  du  bibliothécaire,  M.  Coudier,  et  un  double  répertoire 
manuscrit,  rendent  les  recherches  aussi  promptes  que 
faciles. 

Les  ingénieurs  sont  admis,  en  tout  temps  et  à toute 
heure,  à consulter  les  ouvrages  et  les  manuscrits  qui  les 
intéressent.  Pour  les  ingénieurs  résidant  hors  de  Paris,  on 
autorise,  sous  certaines  conditions,  le  déplacement  et  le 
prêt  des  livres  dont  ils  font  la  demande. 

M.  CoRDiER,  bibliothécaire,  est  assisté  de  MM.  Maiié, 
adjoint,  et  Goquillard,  auxiliaire. 
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Galerie  des  modèles. — Les  [jaleries  de  l’Ecole  reiiler- 
inent  les  collections  suivaiiD's  : 

i"  Lne  collection  ininéralo}{if|ne  ; 

2”  Une  collection  de  matériaux  de  construction  ; 

3®  Une  collection  d’instruments  de  lever  de  plans  et  de 
nivellement  ; 

4°  Une  collection  de  modèles  et  de  dessins  d’ouvrages  de 
travaux  publics  ; 

5°  Une  collection  d’appareils  d’électricité  destinés  à l’in- 
struction et  aux  exercices  pratiques  des  élèves  ; 

()”  Une  collection  d’aj)pareils  de  |diysi(jue  et  de  cliimie  à 
l’usage  des  cours  ])réparatoires. 

l^es  modèles  et  les  dessins,  au  nombre  de  |)lus  de  cinq 
cents,  sont  répartis  en  onze  catégories,  (pii  l'éjiondent  aux 
divers  cours  de  construction. 

Les  modèles  les  plus  récents  ont  été  exécutés  pour  les 
expositions  universelles.  Beaucoup  d'entre  eux,  très  soigneu- 
sement construits,  sont  d’un  grand  prix  et  d’un  liant  intén^l. 

Un  catalogue  général  donne  la  description  sommaire  de 
chaque  modèle;  s’il  s’agit  d’un  ouvrage  d’art,  il  en  fait 
connaître  les  principales  dimensions,  la  date,  la  dépense, 
les  ingénieurs  et  les  constructeurs. 

M.  Klein,  chef  du  dépijt  de  l’Ecole,  est  chargé  de  la 
conservation  des  galeries,  sous  la  direction  de  l’inspecteur 
de  l’École. 

Bureau  des  dessinateurs.  — Le  bureau  des  dessi- 
nateurs, dont  l’origine  est  contemporaine  de  la  création  de 
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l’École,  a pour  premier  objet  la  confection  de  tous  les  des- 
sins nécessaires  soit  aux  démonstrations  à ram[)liitliéàtre , 
soit  à la  publication  des  cours  lithographiés. 

Il  s’occupe  en  même  tem])s  de  préparer  la  publication 
de  divers  recueils  périodiques  et  de  quelques  ouvrages 
techniques. 

Les  périodi(|ues  sont  : 

1'*  Jxt  (jollpction  (les  dessinsdistnhués  aux  élèves  ou  Portefeuille 
de  l'Kcole,  dont  les  premières  livraisons  datent  de  iHBÿ, 
|)arait  chaque  année  en  un  ou  deux  fascicules.  Cette  col- 
lection donne  les  dessins  détaillés  et  cotés  tant  des  princi- 
paux ouvrages  d’art  que  d’ouvrages  courants  exécutés  en 
France  ou  à l’étranger.  Elle  est  distribuée  à tous  les  ingé- 
nieurs et  élèves  ingénieurs  des  ponts  et  chaussées.  Le  public 
|)eut  l’acheter  j)ar  volume  ou  par  fascicule  chez  les  lihraii’es 
DlNOD  et  ClIALCAMEL. 

Trois  volumes  sont  parus.  Le  quatrième,  dont  le  for- 
mat a été  beaucoup  réduit  pour  faciliter  le  maniement  des 
planches,  est  en  cours  de  [)ul)lication. 

Ij  illas  des  voies  tuivigables,  suite  d’une  ancienne  publi- 
cation, j)arait  tous  les  ans  ou  tous  les  deux  ans,  sons  la 
forme  d’un  fascicule  montrant  le  plan,  le  |)rolil  et  les  prin- 
cipaux ouvrages  d’art  soit  d’um^  voie  navigable  tout  entière, 
soit  d’un  tronçon  de  voie  navigable.  Cimj  fascicules  sont 
parus  juscpi’ici , donnant:  le  canal  de  l’Est;  le  canal  de  l’Oise 
à rVisne;  le  canal  du  Centre;  la  navigatioiule  la  Seine  dans 
la  traversée  de  Paris  ; la  navigation  de  la  Seine  de  Paris  à 
la  mei‘. 

H"  LWlbum  df  statistique  f)rai>lnque,  qui  a paru.t()us  les 


680  ÉCOLK  NATIONALE  DES  PONTS  ET  CHAUSSÉES. 

ans  depuis  sa  création  en  1878  jusqu’en  i8qi  et  qui,  de- 
puis cette  dernière  dale,  ne  paraît  plus  ([ue  tous  les  deux 
ans,  exprime,  soit  par  des  indications  quantitatives  de  di- 
verses natures  portées  sur  des  cartes,  soit  par  des  dia- 
grammes, les  laits  les  plus  intéressants  relatifs  aux  opéra- 
tions de  transports.  Un  certain  nombre  de  planches  sont  fixes 
dans  leurs  sujets.  Les  autres  se  raj)portent  à des  objets 
variables. 

L’album  de  statistique  graphique  s’exécute  sous  la  di- 
rection de  J\l.  l’inspecteur  général  Cheysson,  avec  le  concours 
de  MM.  Courjon,  Hossi  et  Duquesne.  Il  est  mis  en  vente  dans 
les  librairies  Chaix,  Dunod  et  Baudry. 

Les  ouvrages  techniques  non  périodicjues,  dont  la  publi- 
cation a été  préparée  dans  ces  dernières  amiées  par  le  bui  eau 
des  dessinateurs,  sont  les  suivants  : 

6“  La  carte  delà  France  au  deux-cent  millième,  publiée  en 
161  feuilles  en  3 couleurs,  fait  paraître,  outre  les  voies  de 
communication,  les  usines,  les  carrières  et  les  gisements 
miniers.  Le  relief  du  sol  y est  marqué  par  des  courbes  (br 
niveau.  Cette  carte,  commencée  par  M.  l’in.specteur  général 
Cheysson,  vient  d’être  terminée  (*t  es!  en  vente  à la  librairie 
Delagrave. 

5“  L’Allas  des  pnis  nuiritinus  de  la  France  et  de  l'Algérie, 
récemment  achevé  et  dont  le  premier  volume  a paru  en 
1 décrit  en  huit  tomes  formant  dix  forts  volumes  et  en 
iGG  planches,  de  format  simple,  double  ou  triple,  gravées 
en  deux  couleurs,  tousles  ports  maritimes  du  littoral  français 
et  algérien.  Les  planclies  donnent,  outre  les  plans  des  ports 
à un  cinq  millième,  des  cartes  liydrogra[)liiques  à un  cent 
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trente-trois  millième  faisant  paraître,  sur  les  portions  de 
côtes  les  plus  intéressantes,  les  positions  des  ports  et  leurs 
relations  entn;  eux.  Les  notices  sont,  à j)artir  surtout  du 
sixième  volume,  illustrées  par  des  gravures  dans  le  texte. 
L’Atlas  des  ports  est  en  vente,  soit  par  volume,  soit  par 
notice  pour  les  principaux  ports,  soit  par  planche  isolée, 
dans  les  librairies  Challamel,  Baudky  et  au  journal  Le  Yacht. 

Le  bureau  des  dessinateurs  tient  encore  au  courant  les 
cartes  routières  au  5oo,ooo®  de  la  France. 

Entin  il  répond  accidentellement  au  surcroît  de  besogne 
occasionné  par  les  Expositions  universelles.  C’est,  en  ellet,  à 
l’Ecole  des  ponts  et  chaussées  qu’a  toujours  été  dévolu  le 
soin  d’organiser,  en  ce  qui  concerne  les  ponts  et  chaussées, 
l’exposition  du  Ministère  des  travaux  publics. 

Le  bureau  des  dessinateurs,  dirigé  avant  189b-  par 
M.  l’ingénieur  en  chef  de  Darteiîn,  secondé  parM.  l’ingénieur 
en  chef  Ghoisy,  est  placé,  depuis  cette  époque,  sous  la  seule 
direction  de  M.  Choisy.  Ce  dernier  est  assisté,  pour  l’en- 
semble du  service,  par  M.  Hose,  chef  des  dessinateurs,  et 
pour  les  divers  travaux  en  paVticulier,  par  MM.  Hcglemx  et 
CoRDiER,  conducteurs  principaux;  Milliasseau  et  Lantealme, 
dessinateurs  principaux;  Damel,  conducteur  des  j)onts  et 
chaussées;  Rossi  et  Duquesne,  dessinateurs;  Vital,  Mauros, 
Rarrault  et  Champion,  dessinateurs  auxiliaires. 

Atelier  de  photographie.  — Cet  atelier,  créé  Aeis 
1870  pour  subvenir  aux  besoins  particuliers  des  services 
de  l’Ecole  et  pour  exeicer  les  élèves  à la  prati(|ue  des  ope- 
rations photographiques,  a pris  depuis  quelques  années. 
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grâce  aux  amélioralions  apportées  à son  installation  et  à son 
outillage,  une  extension  considérable.  Il  satisfait  à présent 
non  seulement,  comme  autrefois,  aux  besoins  de  l’Ecole, 
mais  de  plus  à ceux  des  services  extérieurs  qui  s’adressent 
à la  Direction  de  l’Ecole  pour  obtenir  des  reproductions, 
réductions  ou  agrandissements  de  cartes  ou  de  dessins,  des 
reports  sur  zinc  ou  sur  pierre,  et  même  des  tirages  de  ces 
cartes  ou  dessins.  Un  atelier  d’imprimerie  sur  pierre  est, 
pour  ce  dernier  objet,  joint  à l’atelier  de  photographie. 

Celui-ci  a j)roduit  en  iBqq  : 

•|5  iiù'livs  carrés  de  clichés  de  foriuals  di\ers. 

168  id.  de  zincs. 

365  id.  d’épreuves  sur  papier  pliotO{jraplii(|ue. 

Ii’at(dier  de  jtbotograpbie  est  placé  sous  la  direction  de 
M.  l’ingénieur  en  <*bef  Ciioisy,  assisté  de  M.  Couinox,  chef  de 
l’atelier,  et  de  .MM.  Pelletier,  photographe  principal,  Mou- 
(iEL  et  Laxglois.  jibotographes,  Merlvt,  agent  temjioraire, 
et  CosïEux,  ouvrier  photographe. 

Annales  des  ponts  et  chaussées.  La  |)uhlication 
des  \nnalrs  a reçu,  depuis  le  t'‘‘  juin  une  forme 

iiouudh*.  La  jiartie  technique  paraît  en  (piatre  \oIumes  fri- 
meslriels;  lu  |»artie  administrative  et  juridiipie  paraît  par 
fascicules  mensuels.  Des  comptes  rendus  des  périodiipies 
français  et  étrangers  ajoutent  à la  partie  techniipie  des 
inlormatlons  étendues  sur  les  travaux  les  plus  récents 
exécutés  en  tous  jiays.  Les  Annales  sont  publiées  sous  la 
direction  d’une  Coiinnission , présidée  jiar  le  directeur  de 
l’Ecole  des  ponts  et  chaussées  et  conqiosée.  des  inspecteui’s 
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IjtMiéraux  de  i'''  classe  et  des  professeurs  de  l’Ecole.  Elle  a 
pour  secrétaire  l’Inspecteur  de  l’Ecole,  (jui  rédijje  les  comptes 
rendus  des  périodi(]ues  français,  belges,  espagnols  et  ita- 
liens. Deux  secrétaires  adjoints,  MM.  les  ingénieurs  Desprez 
et  Humbert  (ce  dernier  remplacé  depuis  peu  par  M.  l’ingé- 
nieur Pelle),  rédigent  les  comptes  rendus  des  périodiques 
anglais  et  allemands.  M.  l’ingénieur  Blondel  veut  bien  se 
charger  du  compte  rendu  des  articles,  en  toutes  langues, 
relatifs  à l’électricité  appliquée.  M.  de  Timonoff,  ingénieur 
russe,  et  M.  Van  ^ sselstein,  ingénieur  hollandais,  ont  l’obli- 
geancc  de  donner  les  comptes  rendus  des  périodiques  de 
leurs  pays  respectifs.  Le  bureau  des  Annales  se  compose 
de  M.  Bose,  chef  du  bureau  des  dessinateurs,  et  de  M.  Gour- 
DAULT,  dessinateur. 

LaÜDoratoires  d’essais  physiques-mécaniques.  — 

L’enseignement  scientifique  des  cours  oraux  se  complète, 
chaque  année,  pour  les  élèves,  par  une  série  d’expériences 
faites  à l’atelier  expérimental  du  Trocadéro.  Mais  le  prin- 
ci[)a!  objet  de  cet  atelier  est  de  faire,  touchant  les  divers 
matériaux  enqjloyés  dans  les  constructions,  les  essais  de- 
mandés ou  recommandés  par  les  ingénieurs  des  ponts  et 
chaussées. 

A cet  elfet,  l’atelier  d’essais  possède: 

i”  Deux  salles  pourvues  de  tous  les  appareils  destinés  à 
l’essai  de  la  insistance  des  matériaux  de  construction; 

Due  salie  et  des  caves  pour  la  préparation  et  la 
cons(*r\ation  des  éprouvettes  destinées  à l'essai  et  à l’étude 
des  cimenis; 

il"  Lue  salle  pour  les  essais  relalifs  aux  mélaux. 
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Cet  étal)lisseineiit  offre,  en  outre,  aux  professeurs  de 
rCcole  et  aux  autres  ingénieurs  (jui  en  font  la  demande, 
des  moyens  d’étude  et  d’expériences  qu’il  serait  difficile  de 
se  procurer  autrement  sans  beaucoup  de  frais. 

Les  essais  opérés  pendant  l’année  1899  comprennent  : 
17,193  essais  à la  rupture  par  écrasement,  dont  1 5,835 
de  chaux  et  ciments  et  i,93o  de  pierres  naturelles  ou  ar- 
tificielles; 16,910  essais  à la  rupture  par  traction,  dont 
15,785  de  chaux  et  ciments,  98/1  de  métaux  et  199  de 
hois. 

Ils  comprennent,  en  outre,  des  e.ssais  de  résistance  à la 
rupture  par  flexion,  cisaillement,  pliage,  choc;  des  essais 
louchant  la  résistance  à l’usure,  etc. 

Les  laboratoires  d’essais  physiques-mécaniipies  ont  été, 
depuis  1 889,  dirigés  successivement  par  MM.  Dlrand-Clavk. 
inspecteur  général;  Debray,  ingénieur  en  chef,  et  Mesnager. 
ingénieur  ordinaire,  avec  le  concours  de  M.  Klein,  chef  de 
ces  laboratoires,  assisté  de  MM.  Mercier,  Gaillebote,  Lau- 
nay, Malette,  conducteurs,  Hosc,  Coladant,  commis,  Krié- 
GER,  mécanicien. 

Laboratoire  de  chimie.  — Les  élèves  sont  familia- 
risés avec  les  procédés  de  l’analyse  chimique  appliquée  aux 
matériaux,  dans  un  laboratoire  annexé  à l’Ecole. 

La  tâche  principale  de  ce  laboratoire  est  d’etl’ectuer  les 
analyses  cliimiqnes  nécessaires  pour  conqiléter  les  éludes 
laites  à l’atelier  du  Trocadéro,  et  celles  qui  sont  demandées 
par  les  ingénieurs  ou  les  administrations  publiques,  tou- 
chant les  matériaux  de  construction  ou  les  eaux  destinées 
à l’alimentation  des  villes. 
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Les  analyses  opérées  pendant  l’année  idycj  se  rap- 
portent à Gad  échantillons,  savoir  : dyy  de  chaux,  ciments 
ou  calcaires,  i d «l’arijiles,  68  d’eaux,  1 1 de  métaux  et  5 i 
de  substances  diverses  (peintures,  plâtres,  asphaltes,  etc.). 

Le  laboratoire  de  chimie  a été,  depuis  i88y;  dirigé 
successivement,  comme  l’atelier  du  Trocadéro,  par  MM.  I)l- 
nvM)-Ci.AYE,  inspecteur  général.  Debuv^,  ingénieui-  en  chel. 
et  Mesnaueh.  ingénieur  ordinaire,  assistés  de  MM.  Debome. 
chimiste,  et  Klémaxu,  aide-chimiste. 

Dépôt  des  instruments  de  précision  et  des  ma- 
chines.  — Celte  branche  des  services  de  l’Ecole  embrasse 
la  commande,  la  récej)tion  et  la  réparation  de  tous  les  in- 
struments, appareils  ou  machines  accordés  par  décision 
ministérielle  aux  ingénieurs  de  France  et  des  colonies  qui 
en  iont  la  demande. 

D’autre  part,  le  dépôt  reçoit  en  magasin  les  objets  dont 
les  ingénieurs  n’ont  plus  l’emploi,  il  les  lait  remettre  à lient 
et  les  réexpédie  aux  services  qui  en  sont  dépourvus. 

Le  déjiôt  des  instruments  a été  dirigé  successivement, 
depuis  1889,  par  MM.  Dlrand-Claye,  inspecteur  général,  et 
Pelletan,  ingénieur  en  chel  des  mines,  assistés  de  M.  Klein. 
chef  du  dépôt,  et  de  M.  Damel,  conducteur. 

DOCUMENTS  ET  UB.IETS  EXPOSÉS 

PAR  LES  SERVICES  ANNEXES  DE  L'ÉCOLE  DES  PONTS  ET  CIIAliSSEKS. 

Bibliothèque.  — Catalogue  de  la  liihliotlièipie  de  l’Ecole  des  pouls 

et  chaussées.  Paris,  Imprimerie  nationale,  i8<Ci,  2 vol.  iii-S". 
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Galerie  des  modèles.  — Modèles  et  tableaux  placés  dans  l’exposition 
contemporaine  et  dans  l’exposition  centenale  de  la  Classe  29. 

Bureau  des  dessinateurs.  — i°  Collection  de  dessins  distribués  aux 
élèves.  — Les  trois  premiers  volumes  avec  leurs  allas  et  les  trois 
premiers  fascicules  du  A'  volume.  Un  cadre  de  gravures. 

2“  Atlas  des  voies  7iavigables.  — Les  cinq  premiers  fascicules. 
Un  cadre  de  gravures. 

.3“  Album  de  statistique  ffraphique.  — La  collection  des  1 9 albums 
parus  depuis  l’origine.  Un  cadre  de  dessins  et  de  gravures. 

h°  Carte  de  la  France  au  deux-cent  millième.  — Un  atlas  compre 
liant  la  carte  au  complet.  Un  cadre  contenant  2A  cartes  assemblées. 

5“  Atlas  des  ports  maiitimes  de  la  France.  — L’ouvrage  complet, 
comprenant  8 tomes  en  10  vol.  grand  iii-S®  et  3 allas  de  plans 
ou  cartes,  imprimés  en  deux  couleurs. 

Cadres  contenant  des  plans  et  des  cartes  gravés. 

Atelier  de  photographie.  — Un  cadre  contenant  les  spécimens  des 
divers  travaux  exécutés  par  l’atelier.  Un  cadre  contenant  les  pboto- 
«jrapliies  du  pont  Alexandre  III  faites  par  le  jicrsonnel  de  l’atelier. 

Annales  des  ponts  et  chaussées.  — La  collection  des  onze  années 
parues  depuis  l’Exposition  de  1889,  5o  vol.  in-8“* 

Laboratoires  d’essais  physiques-mécaniques.  — i"  Elastirimètre 
enrefristreur  de  M.  L.  Klein  (un  appareil  en  vraie  grandeur). 

Clet  ajipareil  est  destiné  à étudier  la  déformation  élastique 
des  métaux  et  à déterminer  les  limites  d’élasticité.  Il  s’adapte  aux 
machines  d’e.ssai  à romaine. 

Il  porte,  sur  une  feuille  enroulée  sur  un  cylindre,  en  ordonnées 
rectilignes,  les  allongements;  en  abscisses,  les  ellorts. 

Tout  déplacement  du  poids  de  la  romaine  vntraine  un  déplace- 
ment angulaire  propoitionnel  du  cylindre;  les  allongements  de 
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i’ëproiivcUe  ampliliés  cent  fois  par  im  levier  sont  transmis  par  un 
lil  à une  plume  Richard. 

L’allelajfc  sur  l’e'pronvolle  se  fait  instantanément  an  moyen  de 
vis  de  serrajfe.  On  obtient  la  moyenne  des  allongements  des  deux 
côtés  de  cette  éprouvette.  Les  Irottements  sont  insignifiants,  la 
plume  n’étant  appuyée  sur  le  papier  <jue  par  la  détorsion  du  fil 
sous  la  charge  d’un  contrepoids.  Le  tarage  a été  fait  soigneusement 
avec  une  vis  micromélrique. 

Cet  appareil  a été  combiné  par  M.  L.  Klein,  chef  du  dépôt  des 
instruments  et  de  l’atelier  d'essais  à l’Ecole  des  ponts  et  chaussées. 

(Voirie  rapport  de  MM.  Lebastenr  et  Arnould  à la  Commission 
des  méthodes  d’essai,  — machines  d’essai,  h décembre  1892.) 

2"  Appareil  pour  la  mesure  des  déformations  par  les  interférences 
lumineuses  (un  appareil  en  vraie  grandeur). 

Cet  appareil  mesure  les  variations  de  longueur  de  la  surface  de 
de  la  matière  essayée  à la  traction  ou  à la  compression  entre  deux 
points  distants  de  sét  millimètres,  .lusqu’à  présent,  on  n’avait  mesuré 
que  les  variations  de  distances  de  deux  points  extérieurs  distants 
entre  euxdèau  moins  20  centimètres. 

Deux  couteaux  fortement  appuyés  sur  la  surface  transmettent 
la  moitié  de  leur  déplacement  relatif,  par  l’intermédiaire  d’un  levier 
maintenu  par  un  joint  à lames  flexibles  (donc  sans  jeu),  à l’appareil 
d’interférence.  Celui-ci  est  constitué  par  deux  lames  de  glaces  planes 
serrées  à bloc  l’une  contre  l’autre  à l’une  de  leurs  extrémités  (con- 
tact opli(|iie)  et  écartées  de  deux  centièmes  de  millimètre  environ 
à l’antre  par  un  ressort  en  caoutcbouc.  La  lumière  de  l’alcool  salé 
permet  de  voir  des  franges  par  réflexion  sur  toute  la  surface;  un 
œilleton  place  l’œil  sur  la  normale  au  point  de  repère. 

Le  passage  d’une  frange,  complété  par  rapprochement  ou  écar- 
tement de  l’extrémité  des  glaces,  correspond  dans  l’acier  à un  ef- 
fort d’un  demi-kilogramme  par  millimètre  carré. 

Cet  appareil  a été  exécuté  par  M.  Jobin,  constructeur,  sur  les 
indications  de  M.  Mesnagf.r,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées. 
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Ajiparril  micromkrique  dttjile.r,  de  M.  L.  Klein,  pour  déterminer 
lu  eoinpresslhilité  des  maténuux  (un  a|>p:ii(‘il  tMi  vi'aio  {paiuleur). 

Cet  appareil  coii-struit  jiour  déterminer  la  compressibilité  des 
pierres,  mortiers,  etc.,  se  compose  de  deux  brides  en  bronze  mu- 
nies de  vis  pointues  qui  saisissent  à une  distance  convenable  l’une 
de  l’autre  le  prisme  à essayer.  L’une  des  brides  porte  sur  deux 
côtés  opposés  un  système  amplificateur  avec  cadrans  divisés  en 
de  millimètre  permettant  d’apprécier  le  ytst  millimètre. 

Dans  une  alvéole  ménagée  à l’extrémité  de  la  queue  du  levier 
du  dernier  mobile,  on  introduit  la  pointe  d’une  tige  métallique, 
dont  l'autre  extrémité,  terminée  également  par  une  pointe,  s’appuie 
sur  l’autre  bride.  Ces  tiges  sont  rectifiables,  et  l’on  peut  à volonté 
amener  les  aiguilles  du  cadran  à la  division  convenable. 

Cet  appareil  a été  disposé  par  M.  L.  Klein,  chef  du  dépôt  des 
instruments  et  de  l’atelier  d’essais  de  l’Ecole  des  ponts  et  chaussées. 

(Voir,  Annules  des  ponts  et  chaussées,  août  1 8H8,  1a  note  de 
M.  Dukano-Claye.) 

Laboratoire  de  chimie.  — Registres  de  procès-verbaux  d’analy.ses 
faites  depuis  1889. 
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ASSOCIATION 

DES  IIVGÉNIELRS  DES  CONSTRUCTIONS  CIVILES 
ANCIENS  ÉLÈVES  EXTERNES  DE  L’ÉCOLE. 


L’externat  de  l’Lcole  des  ])onts  et  chaussées  a déjà  formé 
un  grand  nombre  d’ingénieurs  disséminés  dans  tous  les 
pavs.  Aussi,  dès  iS6o,  les  élèves  externes  ont  pris  l’initia- 
tive, pour  lutter  contre  l’effet <le  cette  dispersion,  de  fonder 
nue  association  amicale,  (|ui  a été  reconnue  d’utilité  pu- 
blique par  un  décret  du  17  juin  i885. 

L’Association  amicale  poursuit  avec  persévérance  son 
but,  qui  est  d’entretenir  les  rapports  de  bonne  camaraderie 
entre  les  anciens  élèves  externes  de  toutes  nationalités  et 
de  prêter  assistance,  en  leur  procurant  des  emplois,  aux 
anciens  élèves  qui  en  mau(|ueid  et  aux  élèves  sortant  de 
l’Kcole. 

Les  ingénieurs  français  voyageant  à l’étranger  se  louent 
beaucoup  de  l’accmM’l  qu’ils  trouvent  auprès  des  membies 
de  cette  association. 

Celle-ci  a son  siège  à Paris.  Elle  est  dirigée  par  un  co- 
mité dont  le  président  et  l’un  des  vice-présidents  doivent 
avoir  leur  résidence  à Paris. 

f.e  comité  actuel  est  composé  comme  il  suit: 

Président  : 

M.  Ernest  Pontzen,  membre  du  Comité  de  l’exploitation  leclinii|ue 
des  rliemins  de  fer  et  du  Comité'  des  lra\aiix  publics  des  co- 
lonies, à Paris. 
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Vice-Pi  PsiJents  : 

MM.  1)k  Sekkks-Wikczffinski  , ancien  directeur  de  la  Socie'te  auslro- 
lionjfiüise  des  chemins  de  fer  de  l’Etat; 

Pii.LET,  |)rofesseur  à l’Ecole  des  ponts  et  chaussées,  à l’Ecole  dos 
beaux-arts  et  au  Conservatoire  des  arts  et  métiers , n'pétiteur 
à l’Ecole  polytechnique. 

Secrétaire  général  : 

M.  EaflELFRED,  ingénieur-conseil. 

Membres  : 

MM.  Chastf.au,  ingénieur  attaché  à la  Compagnie  des  chemins  de  fer 
de  rOucst; 

Chaumeun,  chef  de  l’cx[)loitation  à la  Compagnie  du  canal  de 
Suez; 

Froxtault,  directeur  de  la  Société  des  usines  de  Villerupt  et 
Sainte-Claire,  ingénieur-arbitre  près  les  tribunaux; 

Cautier-Varixot,  ingénieur,  entrepreneur  de  travaux  publics; 

CuERREiRo  i)E  Castaxiieirixho,  membre  du  conseil  supérieur  des 
travaux  publics  et  des  mines  du  Portugal; 

Masoach,  ingénieur  des  chemins  de  fer  du  sud  de  l’Espagne  at- 
taché au  comité  de  Paris; 

, De  Tiaionoff,  ingénieur,  professeur  à l’Institut  impérial  russe 
des  voies  de  communication; 

Vignes,  ingénieur  en  chef  de  la  Compagnie  des  chemins  de  fer 
de  rOuest; 

CiiALiGNY,  élève  de  i”  classe  de  l’Ecole,  délégué  des  élèves. 

A l’exemple  de  ce  (|ui  avait  été  fait  en  i88q,  le  comité, 
désireux  de  mettre  en  évidence  les  travaux  produits  par  les 
anciens  élèves  externes,  a profité  de  l’hospitalité  que  lui 
accorde  l’Ecole.  Il  a fait,  dans  le  local  de  la  Classe  29  oc- 
cupé par  le  Ministère  des  travaux  publics,  une  exposition 
dos  œuvres  et  ouvrages  dus  à ces  anciens  élèves. 
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La  grande  dispersion  des  membres  de  l’Association  n’a 
pas  permis  de  rendre  complète  cetle  exliil)ition  de  leurs 
œuvres;  mais  l’examen  des  monographies,  mémoii'es  et 
j)ublicalions  exposés  et,  en  ])articidier,  celle  du  lUiIlrtin  de 
l’Association  montre  (pie  les  anciens  élèves  cxteiiies  ont 
déjà  marqué  dans  toutes  les  branches  de  l’arl  de  l’ingé- 
nieur. 

L’Administration  des  travaux  publics  peut  donc  se  dire 
que,  en  ouvrant  les  portes  de  l’Ecole  des  ponts  et  chaussées 
aux  élèves  externes,  elle  a formé  des  ingénieurs  (pii  lui  font 
honneur  et  par  leurs  œuvres  et  par  rattachement  et  la  re- 
connaissance (pi’ils  témoignent  en  toute  circonstance  pour 
la  France. 


CATALOGUE  DES  OBJETS  EXPOSÉS 

l>.\n  L’ASSOCIATION  DKS  IXCÉMKURS  BES  CONSTRUCTIONS  CIVILES, 
ANCIENS  ÉLÈVES  EXTERNES  DE  L’ÉCOLE. 


MM.  Pillet.  Traites  de  stabilité,  de  perspective  linéaire,  de  géo- 
métrie descriptive,  de  stéréotomie. 

Morel.  Cours  de  balisti(|ue  analytique;  Etude  sur  le  canal  des 
Deux-Mers;  Mémoire  sur  la  théorie  des  nombres. 

ViALLET.  Divers  ouvrages  relatifs  aux  matériaux  de  construction. 

lluLÉwicz.  Calculs  de  résistance  des  ponts  et  viaducs  métalliijues. 

Daviot.  Etudes  sur  le  Laurium,  sur  le  mouvement  tourbillon- 
nant dans  les  liquides  en  mouvement. 

Ceorgiadès.  Album  contenant  des  plans  et  dessins  d’ouvrages 
exécutés. 

Dawson  Bell.  Etudes  sur  les  courants  et  les  marées  dans  les 
eaux  canadiennes. 

Finkelstein.  Tacbymètre  perfectionné  : dessins. 
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MM.  AfoDJKSKi.  Docunionis  sur  lo  {frand  pont  do  Rock  Islnnd , sur  le 
Mississipi. 

Rssayie.  De.ssins  et  photographies  de  divers  ouvrages  construits 
à Bagdad. 

Doret.  Carte  d’Haïti  et  projets  de  chemins  de  Ter  et  de  roules 
dans  ce  pays. 

Lévy-Lambert.  Les  chemins  de  fer  funiculaires,  i vol.;  Les 
chemins  de  fer  à crémaillère,  i vol. 

koRESSios.  Projet  de  construction  du  port  et  des  (|uais  de  Chio. 

PoNTZEN.  Travaux  de  terrassement;  tunnels,  dragages,  i vol. 

De  Timonoef.  Collection  de  livres,  dessins  et  photographies  con- 
cernant les  travaux  exécutés  sous  sa  direction. 

Vignes.  Dessins  relatifs  à 1a  reconstruction  de  la  gare  Paris- 
Montparnasse. 

Kngei.erei).  Générateur  d’acétylène  jiour  éclairage  de  chantiers. 

Rki.uari).  Brochures  diverses,  5 vol. 

Lévy-Salvador.  Hydraulique  agricole  et  urhaine.  3 vol. 

Hovvyan.  Tableaux  et  brochures  diverses. 

De  Serres- VVieczfkinski.  Monographies  et  dessins  de  la  construc- 
tion de  chemins  de  fer. 

Guerreiro  de  Castanheirinho.  Brochures  et  dessins. 

De  Freund.  Photographies  et  notices  relatives  à rétablisseuieiil 
de  chantiers  de  travaux  publics. 

Angklopoulos.  Brochure.s*di verses. 
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XI.  Barrag^e  dn  Maimoir,  sur  le  canal  du  Nivernais 8i 

XII.  Rijfole  rt^jjidalrice  des  Biefs  de  Rnily,  sur  le  canal  du  Centre.  85 

XIII.  Touage  dieclrique  du  souterrain  de  l’ouilly,  .sur  le  canal  du 

Centre. qi 

XIV.  Installation  électrique  de  Saiut-Jean-de-Losne,  pour  l'alimen- 

tation  du  canal  de  Bourgogne g5 

XV.  Pont-levant  de  Larrey,  à Dijon,  sur  le  canal  de  Bourgogne.  io4 

XVI.  Canal  de  Montbéliard  à la  Haute -Saéne.  Description  d'en- 

semble. Souterrains.  Ecluse  de  quatre  mètres  de  chute. 
Réservoir  du  Ban 1 1 o 

XVII.  Canal  de  la  Marne  à la  Saône.  Ecluses  types  des  versants 

Saône  et  Marne.  Pont-canal  de  Coudes.  Souterrain  de  Coudes. 
Souterrain  de  Balesmes.  Réservoir  de  la  Idez.  Réservoir  de 

la  Mouche 19  y 

XVlll.  Usines  éiévatoires  de  Valcourt,  près  Toui,  pour  Palimentation 
commune  du  canal  de  la  Maine  au  Rliin  et  du  canal 
de  l’Est 1 ()6 

XIX.  Ilalage  funiculaire  des  bateaux  dans  le  souterrain  du  Mont 

de-Billy,  sur  le  canal  de  l’Aisne  à la  Marne 1G9 

XX.  Installation  électrique  d’Amfreville-Poser,  sur  la  Seine 186 

XXL  Fluviographe  électrique,  avertisseur  et  enregistreur,  établi  cà 

l’écluse  des  Mureaux,  sur  la  Seine * i<j8 

XXll.  Eüiblissement  de  pisciculture  d’Amfreville-Poses,  sur  la  Seine.  90Ô 
XXIII.  Echelles  à poissons,  à courant  ralenti,  installées  sur  la  Seine, 

au  barrage  de  Martot 907 

XXIV.  Plan  de  la  Seine  <à  l’échelle  de  ^ „■ , de  l’aval  des  écluses  de 

Bougival  à Rouen 9 1 G 

XXV.  Détermination  expérimentale  des  parties  diTectueuses  du  chenal 

des  rivières.  Expériences  faites  sur  la  Basse-Seine,  entre 
Paris  et  Rouen 919 

XXVI.  Recherches  exptu’imentales  sur  le  matériel  de  la  batellerie.  . . 99G 

TROISIÈME  SECTION. 

NAVIG.VnON  MARITIME. 

I.  Port  de  Dunkerque.  Ecluse  Trystram 9Ôi 

II.  Port  de  Dunkerque.  Nouvelle  jetée  de  l’Est 9.58 

III.  Port  de  Calais.  Nouvelle  jetée  Est 97Ô 

IV.  Port  de  Calais.  Bateau-poite  de  la  forme  de  ladoub 980 
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V.  Fort  (le  Calais.  Caisson  mobile  pour  la  répaiation  des  murs 

de  (jiiai a85 

VI.  Fort  de  Boiilojjne.  Forte  d'èbe  d’amont  de  l’écluse  à sas  du 

bassin  à flot 9C)o 

VII.  F ort  de  Boulogne.  Drague  porteuse  à hélices  et  à godets 

Pas-de-Calais 298 

Mil.  Fort  de  Dieppe.  Font  tournant  du  Follet 3i2 

IX.  Fort  du  Ha\Te.  Travaux  d’agrandissement  et  d’amélioration..  827 

X.  Fort  du  Havre.  .Aqueduc-siphon  sous  le  canal  de  Tancarville.  354 

XI.  Travaux  d’amélioration  de  la  Seine  maritime 363 

XII.  Jetée  du  port  de  la  Iloule-sous-Cancale 872 

XIII.  Fort  de  Saint-Nazaire,  (iaisson  à air  comprimé  emplové  à 

l’exécution  des  ouvrages  de  la  nouvelle  entrée 875 

Xl\ . Fort  de  Saiiit-Nazaiie.  Appareil  dérocheur  pour  l’approfon- 

di.ssf'menl  du  bassin  de  Saint-Nazaire 38o 

XV.  Fort  de  La  Fallice  (La  Rochelle) 385 

W I.  .Amélioration  des  passes  de  la  Garonne  maritime  entre  Bordeaux 

et  le  Bec  d’.Ambès 4 06 

XML  T ravaux  de  défense  de  la  pointe  de  Grave  (Gironde) 422 

XVIII.  Fort  de  Cette.  Épis  Dellon 44 1 

XIX.  Fort  de  Marseille.  Travaux  de  construction  du  bassin  de  la 

Finède 45o 

\X.  T ravaux  du  port  et  de  l’arrondissement  de  Bône 48o 

QUATHIÈME  SECTION. 

CHEMINS  DE  FER. 

I.  \iadiic  de  Cosm;  sur  la  Loire  (Ligne  d(>  Bourges  à Cosne).  491 

II.  Viaduc  de  (îien  sur  la  Loire  ( I.igne  de  Bourges  à (îien) 498 

III.  Viaduc  de  Saint-Florent  sur  le  Cher  (Ligne  d’Issoudun  à Saint- 

Florent.) 5o5 

IV.  Cdu'inins  de  fer  d(‘partemcntaux  de  la  Sartbc.  Bâtiments  et 

ouvrages  d’art 5o<) 

A.  Font  en  X,  au  Mans,  sur  la  Sarthe  (Chemins  de  fer  départe- 
mentaux de  la  Sarthe) 011 

\ I.  Font  de  Fillé,  sur  1a  Sai  llie  ((ihemius  de  fer  déjiai’lenieutaux 

delà  Sarthe) 517 
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Vil.  Pont  fie  Sainl-Gcorg-es,  sur  la  Sarthe  (Chemins  de  fer  dépar- 
tementaux de  la  Sarthe) 5 a a 

Mil.  Viaduc  de  Dehault  (Chemins  de  fer  départementaux  de  la 

Sarthe) 5 ah 

IX.  Ligne  de  Nontron  à Sarlat.  Ouvrages  divers 53 1 

X.  Viaduc  du  Viaur  (Ligne  de  Carmaux  à Rodez) 587 

XL  Viaduc  de  la  (Jascarie-sous-Rodez  (Ligne  de  Carmaux  à Rodez) . 555 

XII.  V'iaduc  de  Lavassac  (Ligne  de  Tournemire  au  Vigan) 56'i 

XIII.  Pont  de  Relleperche,  sur  la  (iaroniie  (Ligue  de  Caslel-Sarrazin 

à Beaumont) 5()7 

XIV.  Ponts  métallitpies  sur  le  canal  latéral  à la  (laronne  et  sur  le 

ruisseau  de  Lazin  (Ligne  de  Castel-Sarrazin  à Beaumont).  071 

XV.  Viaduc  de  Rebuzo  (Ligue  de  Ouillan  à Rivesaltes) 074 

XV  1.  Ligne  de  Ouillan  à Rivesaltes  (partie  comprise  dans  le  dépar- 
tement de  l’Aude).  Ouvrages  divers 58 1 

XVII.  Viaduc  de  Reynès,  sur  le  Tech  (Pyrénées-Orientales).  Ligne 

d’Rlne  à Arles-sui’-Tech tio5 

XVUl.  Viaduc  d'Vmélie-les-Bains,  sur  le  Tech  (Pyrénées-Orientales). 

Ligne  d'Ëlne  à Arles-sur-Tech 619 

XIX.  Pont-viaduc  de  V illefranche-de-Conflent , sur  la  Tet  ( P\ rénées- 

Orientales).  Ligne  de  Prades  à Olette (J  17 

XX.  Pont  sur  le  Reuvron  (Ligne  de  Saint-Aignan  à Blois.  Com- 

pagnie d’Orléans).  Application  d’un  assemblage  llexihie 
pour  charpente  métallique  rivée ha  '1 
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AÜMINlSTRATtON  CENTRALE. 


1.  Direction  des  routes  et  de  la  navigation.  Division  de  la  navi- 
gation. Statistique  de  la  navigation  intérieure h33 

IL  Direction  des  chemins  de  fer  : 

I.  Documents  statistiques  sur  les  chemins  de  fer  français  au 

3i  décembre  de  chacune  des  années  1889  à 1898.  . . . h/47 

II.  Cartes  et  diagrammes  relatifs  aux  chemins  de  1er  français.  h5o 

III.  Série  d’aquarelles  figurant  les  moyens  de  transport  pour 

voyageurs  depuis  la  Renaissance  jusqu’à  nos  jom  s h5'i 

IV.  Cartes  et  cfu-togrammes  relatifs  aux  transports  publics, 

depuis  la  lin  du  xvii'  siècle  jusqu’à  nos  jours (>71 
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